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RECUEIL  DE  MÉMOIRES 


SOI    I.B    GISBMEIIT,    L EZrtOITATlOIl     ET    LE    ■: 

DU    MINEUIS     d'ÉTÀIB,     DE    CUIVRE,     DE    PLOMB,    DE 
Zinc    ET    DE   FEB  , 

DANS  LA  GRAHDE-BRETAGNEj 


PAA    HH.    DUTRÉNOY   £t    EUE    DE   BEADHONT, 


PARIS, 

HACHELIËK.   SUCCESSEUR   DE   M"*.  \".  COURCIER, 


l^uai  des  Giinds-Auguslin» ,  |i°.  ib. 
ISST. 


VI  AVERTISSEMEI^T. 

paux MM.  Dufrënoy  et  Elle  de  Beaumont  ; 
et,  d'après  la  juste  célébrité  d'un  travail 
semblable^  exécuté  récemment  en  Angle- 
terre, et  le  grand  nombre  de  faits  géologi- 
ques remarquables  que  les  savans  de  ce  pays 
y  ont  signalés  dans  divers  cantons  deve- 
nus classiques,  il  avait  jugé  qu'il  serait 
utile  que  ces  trois  membres  du  Corps  des 
mines ^  pour  se  préparer  à  cette  grande 
opération ,  fissent  auparavant  un  voyage 
dans  cette  contrée,  qui,  depuis  long-temps, 
n'avait  pu  être  visitée  par  aucun  minéra- 
logiste français. 

Mais  en  les  chai^geant  de  cette  mission 
géologique,  M.  le  Directeur  général  leur 
avait  ordonné  de  ne  pas  négliger  de  visiter 
les  mines  les  plus  remarquables,  les  usines 
métallurgiques  les  plus  importantes,  et  de 
recueillir  tous  les  documens  propres  à  aug- 
menter nos  connaissances  dans  les  différen- 
tes branchesde  la  pratique  de  l'art  des  mines. 

MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  se 
sont  livrés  plus  particulièrement  à  ce  genre 
d'observations  j  ils  ont  à  cet  eflfet  prolongé 
leur  voyage  au-delà  de  la  saison  convenable 
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aux  excursions  géologiques,  afin  de  séjour- 
ner dans  les  contrées  les  plus  renommées 
par  leurs  exploitations  de  mines  et  leurs 
établissemens  métallurgiques;  et,  depuis 
leur  retour,  ils  se  sont  occupés  à  consigner 
les  résultats  de  leurs  recherches  dans  les 
mémoires  qui  sont  réunis  dans  ce  volume. 
Quoique  ces  résultats  soient  incomplets 
sous  plus  d'un  rapport ,   on .  concevra  fa- 
cilenDient  que  dans  un  voyage  assez  rapide, 
qui  d'ailleurs  avait  un  but  principal  diffé- 
reîit ,  il  aurait  été  impossible  à  MM.  Du-^ 
&énoy  et  Élie  de  Beaumont  de  recueillie 
tous  ceux  qu'ils  soumettent  ici  au  pubUcf 
s'ils  n'avaient  pas  été  secondés ,  avec  beau-^ 
coup  de  bienveillance,  par  un  jgrand  nom-^ 
kre  de  personnes  du  pays ,  et  particulière- 
ment par  plusieurs  propriétaires  et  chefs 
de  mines  et  d'usines  métallurgiques ,  qui 
ont  bien  voulu  leur  permettre  la  visite  de 
leurs  exploitations  et  de  leurs  ateliers ,  et 
qui  leur  ont  fourni  une  foule  d'explications 
et  de  documens  qui  leur  étaient  nééessaires. 
Ils  ont  trouvé  sur-tout  dans  les  savans  les 
plus  distingués  de  l'Angleterre  un  grand 
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empressement  à  les  favoriser,  soit  en  les 
aidant  de  leurs  lumièfes,  soit  en  lesappuyaot 
de  leurs  utiles  recômmanidations  :r  aussi  ib 
se  font  un  devoir  et  un  véritable  plaisir  de 
lei^r  payer  iciaui^  uns  let  aux  autres  le  juste 
tribut:  de  leur  reconnaissance* 

Ils  ont  en  outre  tire  de  grands  secours 
des  ouvragés  de.  divers  genres  qu'ils  ont  pu 
se  procurer ,^  sur-tout  de  ceux  qui  conte*- 
naient  des  descriptions  de  contrées:  riches 
en  mines,  ou  de  procédés  métallurgiques ^ 
Ces  ouvragés  sont  indiqués  dans  chaque 
mànoire  pour  lequel  ils  ont  été  utiles.;  sfiië 
n'ont  pas  toujours  été  cités  pour  chaque  feit 
particulier  qui  en  a  été  extrait  y  c'est  qu'on 
a  craint  de  trop  multiplier  les  citations. 
.  Malgré  les  soins  que  MM.  Dufîrénoy  et 
Ëlie  de  Beaumoutont  apportés  à  la  rédac-» 
ticm  de  ces  mémoiises,  et  sur-tout  à  vérifier 
l'exactitude  des  documens  qui  lepn  sont  la 
principale  base ,  ils  n'ont  pas  la  présomp- 
tion de  croire  qu'il  ne  s'y  soit  glissé  aucune 
erreur.  Ils  espèrent  que  le  pnblic  voudra 
bien  aocueillir  leur  travail  avec  quelque 
indulgence. 


NOTE 


SUR  LES  POIDS,  MESDKES  ET  MONNAIES 


DOVT    IL  B8T  QUBSTIOS   DJOTS  CET  OUVKAGE. 


LoRSQVB  dans  cet  ouTrage  on  parle  de  livres^ 
de  pouces ,  pieds,  milles^  acres,  ou  de  toutes, 
autres  mesures  étrangères:  au  système  métrique 
{raoçais,  il  est  toujours  sous-entendu  que  ce 
soQt  des  mesures  ai^glaises ,  et  on  a  même  eu 
presque  toujours  la  précaution  de  l'exprimer. 
On  aurait  pu  sans  doute  éviter  toute  équivoque 
eo  remplaçant  les.  mesures  anglaises,  par  leur 
traduction  en  mesures  métriques  ;  mais,  comme 
les  grandeurs  des  objets  construits  en  Angle- 
terre sont  tvès^Ottvent  exprimées  par  des  nom- 
bres ronds  de  mesures  anglaises  ^  on  a  jugé  plus 
convenable  de  conserver  ces  nombres,  en  pla- 
çant à  côté  ,  lorsque  cela  présentait  quelque  in- 
térêt ,  leur  Taleur  en  mesures  métriques.  Pour 
mettre  le  lecteur  à  même  de  vérifier  ces  trans- 
formations,  de  les  effectuer  lui-même  dans  plu- 
sieurs cas  où  on  n'a  pas  cru  utile  d'en  surchargée 
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MESURES  DE  LONGUEUR. 

mètres. 

1  pouce  anglais  (dnch) =  o^oaSSçi 

1  piedangjUU  Ijbùi) =  0,504692 

1  pieds*  ••••• =:  O1609384 

5  pieds  ou  xukjrard =  0,914076 

4  pieds =  1,218768 

5  pieds •.•••  =z  i|5a346o 

6  pieds  ou  un^Mom.  ••••...  zn  1,828152 

7  pieds =:  2^132844 

8  pieds =3  2,457536 

9  pieds. f é  •  =:  2,742228 

10  pieds =  3,046920 

1  mille  anglais.  • =1608,774 

MESURES  DE  SUPERFICIE. 

m.  eut» 
I  pouce  anglais  carré =  o,ooo64473 

I  pied  anglais  carré ^  0,0928572 

1  yard  carré  .   •  *  • •  =  o,835555 

1  acre  anglaise.  •    ••••••=        4043)99 

1  mille  anglais  carré.  .  •••••  =::  2588i55| 

MESURES  DE  CAPACITÉ. 

m*  ctib* 
1  pouce  anglais  cube. z:z  0100001637 

I  pied  ang^  cube =  O1O283867 

1  yard  cube =s  0,763745 


XII  NOTE   SUR   LES   POIDS   ET    MESURES. 

MONNAIES  D'ANGLETBRRE  , 

au  cours  moyen  île  i8a6. 

fr.  cent. 

I  penny  {  au  pluriel  pence) =:      o  lO 

I  shillings  composé  de  12  pence 0=3       1  a6 

a  shillings d;       a  5% 

3 =:      3  87 

4 =      S  o3 

5 =5=      6  39 

^ =      7  7* 

7 =      9  00 

8 « =    10  06 

9 ^ =     it  3a 

10 =::     12  58 

11 =     i3  83 

12 •...=:     i5  49 

i3 =    16  75 

14 • =    >8  01 

i5 =     19  26 

16 =    20  12 

17 • =    21  38 

18 •••=    22  64 

19 ••=    23  90 

1  liyre  sterling  {pound  ) ,  composée  de 

20  sbillings •   =3     25  i5 

2  livres  sterling =    5o  3o 

3 =  75  45 

4 =  100  60 

5 =  125  75 

6 =  i5o  90 

7 fr =  176  o5 

8 =  201  20 

9.  •.,.»... =:  226  35 

10 • =  25i  5o 
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NOTICE 

LE  GISEHEKT,  L'EXPLOITATION^  ET  LB  TRAITEMENT 

DES  MUTERAIS   0*ÉTAIN  ET  DE  CUIVRE  DU  CORNOUAILLES. 


INTRODUCTION. 


Les  fles  Britanniques  versent  dans  le  commerce 
plus  d'étain  et  de  cuivre  qu'aucun  autre  état  de 
l'Europe.  La  presqu'île  du  Comouailles  est  le 
seul  point  de  ces  îles  où  l'on  exploité  le  premier 
de  ces  métaux  ;  c'est  également  ce  comté  qui 
fournit  la  presque  totalité  (  sept  huitièmes  en- 
viron) du  cuivre  que  produit  ce  Royaume  :  aussi 
ses  nombreuses  exploitations  le  mettent-elles  au 
premier  rang  des  contrées  de  l'Europe  qui  doivent 
leur  prospérité  à  la  richesse  minérale  de  leur  sol. 


a  XINEftAIS   D'iTAIK   ET   DX   CUIVRE 

Les  mines  de  ce  pays  sout  en  outre  célèbres  par 
la  puissance  des  moyens  mécaniques  qu'on  y 
emploie.  Ces  motifs  nous  ont  engagés  à  y  faire 
une  excursion,  à  la  suite  d'un  voyage  dont  le  but, 
beaucoup  plus  étendu ,  était  une  reconnaissance 
des  terrains  décrits ,  classés  et  figurés  avec  tant 
de  méthode  et  de  précision  par  les  géologues 
anglais  (i). 

D'après  la  grande  richesse  des  mines  du  Cor- 
nouailles,  et  l'importance  dont  elles  sont  pour 
cette  contrée,  qu'elles  ont  élevée  au-dessus  du 
rang  que  lui  assignaient  son  étendue^  sa  position 
géographique  et  la  nature  de  son  sol,  on  doit  na- 
turellement s'attendre  à  voir  l'exploitation  de 
ces  mines  portée  à  un  haut  ^egré  de  perfection  ; 
elles  sont  eu  effet  très-bien  conduites,  et  les  dé- 
couvertes scientifiques  «t  techniques  les  plus 
récentes  y  sont  mises  à  profit  avec  intelligence. 

Cependant  le  Cornouailles  n'a  pas  contribué 
autant  que  d'autres  coutrées,  moins  riches  qu'elle 
en  substances  exploitables ,  aux  progrès  que  l'art 
des  mines  et  les  sciences  qui  s'y  rapportent  ont 
£aits  dan»  les  derniers  temps.  Cela  ne  tiendrait-il 


(i)  M.  Brochant-de-Viiliers,  inspecteur-diyisioflnaire  au 
Corps  royal  det  Mines,  membre  de  Tlnsti tut,  arait  été  chargé 
de  cette  importante  mission,  dans  laquelle  nous  ayons  été 
appelés  à  la  seconder. 
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pas  à  ce  que  les  entreprises  particulières  qui 
couvrent  ce  pays  n'ont  rien^de  coronfun  les  unes 
avec  les  autres ,  et  n'ont  pas  encore  donné  nais- 
sance à  ces  institutions  qui,  dans  d'autres  contrées, 
sont  destinées  et  servent,  en  effet,  à  encourager 
des  travaux  dont  l'utilité  est  4'un  ordre  trop  gé- 
néral pour  qu'ils  portent  avec  eux  leur  récom- 
pense? Ce  vide,  au  reste,  semble  devoir  bientôt 
disparaître.  Une  Société  géologique,  formée,  il  y 
a  qaelques  années,  à  Penzance,  a  déjà ,  par  ses 
travaux  ,  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  la  cons- 
titution minérale  de  ce  pays,  également  intéres- 
sant pour  les  sciences  et  pour  l'art  des  mines  ; 
et  peut-être  verra-t-on  bientôt  s'y  élever"  une 
Ecole  des  Mises  digne  d'être  citée  à  côté  des 
premières  de  l'Europe. 

U  est  difficile ,  en  effet ,  de  trouver  une  con  - 
trée  plus  apte  à  recevoir  un  établissement  de  ce 
genre.  Il  en  existe  peu  où  les  richesses  miné- 
rales soient  exploitées  avec  autant  d'activité 
qu'en  Comouailles,  et  aucune  peut-être  ne  pré- 
sente, dans  une  étendue  égale ,  un  aussi  grand 
nombre  de  filons;  il  est  en  outre  bien  rare  que 
les  caractères  de  ces- riches  dépôts  soient  déve- 
loppés avec  aintant  de  netteté,  et  qu'ils  soient 
aussi  faciles  à  observer. 
Cet  avantage ,  qui  rend  le  Comouailles  une 

contrée  vraiment  classique  pour  ceux  qui  étii- 


I. 
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dient  la  géologie  et  Tart  des  mines ,  résulte  de  sa 
forme  de  presqu'île  et  des  contours  sinueux  de 
ses  côtes  escarpées ,  qui  offrent  presque  par-tout 
des  coupes  naturelles  du  sol.  Toutes  les  fois 
que  ces  coupes  se  Urouvent  à  peu  de  distance 
des  di&trîcts,à  mioes,  elles  mettent  à  décou-* 
vert  les  filons  qui  y  abondent,  et  permettant  de 
vérifier  et  da  compléter  les  observations  faites 
dans  les  travaux  souterrains,  elles  fournissent  de 
nombreux  moyens  d'instruction,  tant  au  mineur 
qu'au  géologue. 

Nous  n'avons  pu  faire  dans  le  Cornouailles 
qu'un  séjour  assez  court,  et  si  nous  avons  réussi, 
en  aussi  peu  de  temps,  à  visiter  les  points  ]es 
plus  iraportans  et  à  nous  former  des  notions 
assez  complètes  de  l'ensemble  pour  nous  hasar- 
der à  les  publier,  nous  le  devons  aux  excellentes 
directions  et  à  l'extrême  complaisance  de  plu^ 
sieurs  personnes  du  pays,  versées  dans  la  con^ 
naissance  de  son  sol  et  de  ses  mines.  Nous 
sommes  sur-tout  infiniment  redevables  à  MM. 
Carne  et  Boase  de  Penzance,  dont  les  obli- 
géantes  et  précieuses  communications  hous  ont 
épargné  bien  des  recherches,  et  ont  beaucoup 
contribué  à  étendre  le  cercle  de  nos  idées. 

Nous  avon6  aussi  tiré  de  grands  secours  des 
mémoires  qui  sont  contenus  dans  les  dénx  vo- 
lumes de  Transactions,  publiés  par  la  Société 


/ 
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Idéologique  du  Cornouailles(i))  et  dans  celles  de 
la  Société  géologique  de  Londres. 

L*excellente  Carte  géologique  de  l'Angleterre , 
par  M.  Greenough ,  nous  a  égalemenir  fourni 
un  grand  nombre  d'indications  qui  nous  ont  été 
de  la  plus  grande  utilité  pour  diriger  et  coor- 
donner nos  observations. 

En  relisant  cette  notice  après  sa  preij^ère  ré- 
daction ,  nous  avons  petisé  que  nos  lecteurs  sen- 
tiraient aussi  le  besoin  de  consulter  cette  carte , 
pour  suivre  nos  descriptions  géologiques  et  re- 
connaître la  position  relative  des  raines  et  des 
districts  de  mines  dont  nous  parlons.;  mais 
comme  cettç  carte  est  peu  répandue  en  France , 
nous  nous  sommes  déterminés  à  joindre  4  notre 
travail  une  copie  de  l'extrémité-Sud-ouestduCor- 
uouailles,  qui  comprend  la  partie  la  f>lus  intéres- 
sante du  pays  que  nous  .décrivons. 

Ce^  Ut  réunion  de  ces  divers  matériaux ,  réu- 
nion dont  nos  propres  observations  ont    été 


(i)  Nous  sentons  d'autant  plus  Pobligation  de  recon- 
naître ici  que  nous  avons  beaucoup  profité  de  ce  recueil  | 
qu^ayant  souvent  rëuni  ensemble  ^  dans  cette  notice,  des 
indications  extraites  de  plusieurs  mémoires ,  ou  les  ayant 
fondues  avec  les  résultats  de  nos  propres  observations  ^  il 
ne  nous  a  pas  toujours  été  possible  de  citer  les  auteurs  dont 
nous  avons  emprunté  ces  diveap  documens.  ^ 
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Foccasion  et  forment ,  pour  ainsi  dire ,  le  cadre, 
que  nous  donnons  au  public,  dans  l'espérance 
d'attirer  davantage  Tattentiou  sur  une  contrée 
si  digne,  à  tous  égards,  de  celle  des  personnes  qui 
s'occupent  spécialement  de  l'art  des  mines ,  et 
dont  cependant  aucune  description  de  ce  genre 
n'a  encore  paru. 
Biriaiott!  Noua^  diviserons  cette  notice  sur  le  Cor— 
nouailles  en  quatre  parties. 

Dans  \di première^  nous  décrirons  la  constitu- 
tion minérale  du  Comouailles  et  du  Devonshire, 
qui  lui  est  adjacent,  la  nature  des  roches,  les  phé^ 
nomènes  géologiques  qu'on  y  observe ,  et  les  ca- 
ractères de 'gisement  des  minerais  métalliques 
qui  y  sont  exploités. 

La  seconde  sera  consacrée  à  faire  connaître  les 
difFérens  m^des  d'exploitation  que  l'on  emploie 
suivant  la  nature  du  gisement. 

La  troisième  aura  pour  objet  la  descr^)tion  de 
la  préparation  mécanique  que  l'on  fait  subir  aux 
minerais  d^étain,  et  leur  traitement  mé^Uurgique^ 
tel  qu'il  a  lieu  en  Cornouailles. 

Enfin,  dans  la  quatrième,  après  avoir  indiqué 
les  difFérens  gisemens  du  cuivre,  tant  en  Angle- 
terre qu'en  Ecosse  et  en  Irlande ,  nous  ferons 
connaître  les  diverses  opérations  de  la  prépara* 
tion  mécanique  et  du  traitement  métallurgique 
de^minerais  de  cuivre  du  Cornouailles ,  suivant 
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la  m^hode  pratiquée  dans  le  pays  de  Galles,  o\i 
on  les  transporte  au  sortir  des  mines,  à  cause  du 
bas  prix  du  combustible  dans  cette  dernière 
contrée.  ^ 


>%^»»'V%V^»^>IVl»0%%V^kW*^>»»%</»*/V%  «^A 


PREMIÈRE  PARTIE. 

CONSTITUTION   ftlNlÈRALS   ET   GITES   DE    MINERAIS. 

La  presqu'île  do  Cornouaillés.  présente  deux 
terrains  différens.  L'un ,  qui  occupe  principale- 
ment son  extrémité  Sud-ouest,  est  composé  de 
granité  eC  de  roches  schisteuses,  et  doi|  être  racrgé 
dans  les  terrains  primitifs,  ou  du  moins  dans  les 
terrains  de  transition  les  plus  anciens  ;  le  second, 
qui  forme  le  Nord-est  du  Cornouailles,  le  JUiorà 
du  Devonshire  et  les  parties  de  ces  deux  comtés 
qui  avoisinent  Plymouth,  est  un  terrain  de  tran- 
sition ,  composé  principalement  de  grauwAcke  et 
de  calcaire  esquilleux  alternant  quelquefois  en- 
semble  ;  il  présente  beaucoup  de  points  d'analogie 
a?ec  les  terrains  de  transition  de  la  Bretagne,  des 
Pyrénées  et  de  la  Tarentaise. 

Les  filons  métallifères,  si  nombreux  dans  cette 
contrée,  ne  sont  pas  indistinctement  distribués 
dans  ces  deux  terrains.  Nous  avons  donc  pensé 
que  pour  atteindre  le  but  principal  que  nous 
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nous  sommes  proposé  dans  ce  travail^  qui  est 
de  faire  connakre  les  gites  des  minerais  métalli* 
ques ,  il  convenait  de  donner  d'abord  un  aperça 
général  cur  cette  partie  Sud-ouest  de  l'Angle- 
terre ,  et  de  décrire  ensuite  avec  détail  le  terrain 
métallifère  proprement  dit,  ainsi  que  les  diffé- 
rentes manières  d'être  des  métaux.  Cette  idée 
nous  a  conduits  à  diviser  cette  partie  géologique 
de  notre  travail  en  quatre  sections. 

"Dans  la  première^  nous  indiquerons  la  forme 
et  la  nature  de  la  partie  Sud-ouest  de  l'Angle- 
terre. 

Dans  la  seœnde,  nous  nous  occuperons  spé- 
cialement^e  la  constitution  géologique  du  ter-^ 
rain  métallifère,  qui  est  composé  de  granité  et  de 
roches  schisteuses. 

Dans  la  troisième,  nous  développerons  les  rap* 
ports  géologiques  qui  existent  entre  ces  deux 
roches. 

Enfin  la  quatrième  sera  consacrée  à  la  des- 
cription des  diflérens  modes  de  gisement  de 
l'étain  et  du  cuivre. 

I.  Idée  générale  du  sol  de  la  partie  Sud-^uest  de 
^  V  Angleterre. 

Aspect  dn       §  !•  —  ^^  partie  de  l'Angleterre  située  entre 
pays.      Bridge-water  y    Tor^hay   et  le  cap  Lands-end , 
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*qai  comprend  le  comté  de  Cornouailles,  la  pres- 
que totalité  de  celui  de  Devon  et  la*partie  occi^ 
dentale  de  celui  de  Sommerset,  présente  un  ter- 
rain  ondulé ,  composé  de  collines  arrondies  et  de 
petits  plateaux  que  séparent  des  vallées  peu  pro- 
fondes. Son  sol,  assez  ingrat,  exposé  de  toutes 
parts  aux  influences  de  la  mer,  est  peu  favorable 
i  Fagriculture  et  même  à  la  végétation  en  gé- 
néral. On  y  voit  des  étendues  considérables  sans 
culture  et  sans  arbres,  recouvertes  seulement  de 
bruyères,  d^ajoncs,  de  tourbes  et,  de  distance  en 
distance,  de  pâturages  peu  productifs.  Certains 
cantons  dont  la  surface  est  plus  inégale  et  plus 
élevée  au-dessus  de  la  mer  que  celle  des  cantons 
voisins  se  font  sur-tout  remarquer  par  la  stéri- 
lité de  leur  sol. 

§  3.  —  Ces  divers  districts  élevés,  composés  Montagnet, 
de  granités ,  forment ,  comme  on  le  voit  sur  la 
carte,  des  espèces  d'îlots  disposés  à-peu-près  sur 
une  ligne  droite,qui  sedirigedeTOuest-sud-ouest 
àl'Est-nord-est,  depuis  le  district  du  LanéC s^end 
et  même  depuis  les  îles  Sorlingues,  ju$qu*au 
Dartmoor-forest,  et  constituent  ce  qu'on  appelle 
la  chaîne  ochrinienne.  Ces  montagnes  non-seule- 
ment dominent  les  contrées  environnantes,  mais 
elles  forment  encore  les  som  mités  les  pi  us  élevées 
de  ce  pays.  Nous  en  citerons  quelques-unes,  pour 
donner  une  idée  de  leur  hauteur 
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pladUflBgl. 

Hens-barrow-down .  r  j    io54  3ii 

Browo-willy <   Comouailles*  /  i368         4i  i 

Kit-hill [  )    1067  320 

Cowland-hillor  Beacon.  f  j    1793     .    53o 

Em-head.« <    DeTonshire.    /  ii3i  340 

Kippon-tor •.(  )   i549         4^^ 

Ces  sommités  ne  trouvent  de  rivales  dans  cette 
partie  de  TAngleteiTe  que  dans  les  montagnes 
de  grauwacke  du  Nord  du  Devonshire,  et  de  TEst 
du  Somraersetshire,  dont  plusieurs  atteignent 
de  i5  à  1700  pieds  et  même  au-delà. 

Granité.  §  5.  —  Les  sommcts  de  ces  montagnes  grani- 
tiques sont  généralement  arrondis,  et  présentent, 
sur  leurs  pentes  peu  rapides  ou  au  pied  de  leurs 
escarpemens,  des  réunions  considérables  de  blocs 
de  granité,  qui  font  connaître  d'avance  la  nature 
du  terrain.  Des  fragmens  plus  ou  moins  gros  de 
ce  même  granité  sont  aussi  épars  dans  le  reste 
de  ces  cantons,  où  ils  frappent  peu  la  vue,  étant  à 
moitié  cachés  par  la  bruyère  ;  mais  on  les  voit  re- 
paraître dans  toutes  les  portions  un  peu  moins 
ingrates  et  qu'on  a  défrichées,  parce  qu'alors, 
pour  en  débarrasser  les  champs,  on  les  a  trans- 
portés à  leurs  limites  et  rangés  en  petits  murs,* 
qui  leur  servent  de  clôture. 

Foches         §   4*  —  Les  protubérances  granitiques  dont 
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nous  YCDons  de  parier  forment  comme  autant  ichisceoses. 
de  noyaux ,  autour  desquels  se  groupent  les  ro»  '^onsgént 
ches  qui  constituent  le  reste  du  pays.  Chaque  ^^^  ^^  p^ 
jMTotuberance  granitique  est  environnée  par  une    «rimite. 
bande  de  schiste  argileux,    verdâtre,  passant 
qudquefois  au  schiste  talqueux  ou  au  schiste  am- 
phibolique.  Les  couches  de  ce  schiste  plongent 
dans  le  même  sens  que  la  surface  extérieure  des 
masses  granitiques,  sur  laquelle   elles  parais- 
sent s'appuyer.  Ces  roches  schisteuses  consli* 
tuent  des  régiona  plus  basses,  plus  unies  et 
moins  incultes.  La  sur&ce  du  sol,  couverte  d'une 
certaine  épaisseur  de  terre  végétale,  ne  présen- 
tant pas  de  blocs  épars,  et  rarement  des  rochers 
saillans,  on  n'aurait  aucune  idée  de  la  nature 
des  roches  qui  le  composent,  si  les  escarpemens 
naturels  que  présentent  les  côtes ,  leis  bords  des 
rivières ,  les  ravins  et  les  coupures  artificielles , 
ne  faisaient  connaître  que  ces  roches  sont  géné- 
ralement schisteuses.' 

Les  cantons  les  plus  fertiles  sont,  en  général^ 
ceux  qui  avoisinentlalignede  jonctioncles  roches 
schisteuses  avec  le  granité ,  et  où  la  terre  végé- 
tale est  formée  des  débris  mélangés  des  deux  ro- 
ches. 

§  5.  A  une  distance  plus  ou  moins  grande  du  Grauwacke 
granité,  ces  schistes  sont  recouverts  par  des  ®^^^^**^®' 
grauwackes  communes  et  schisteuses,  passant  au 
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schiste  argileux,  et  contenant  des  couches  su*» 
bordonnées  de  calcaire.  Ces  couches  constituent, 
presque  à  elles  seules ,  le  Nord  -  est  du  Cor* 
nouailles,  le  Nord  du  Devonshire,  et  les  parties 
de  ces  deux  comtés,  qui  avoisinent  Plymouth; 
elles  occupent  en  outre  un  espace  d'une  cer- 
taine étendue  dans  le  Midi  du  Cornouailles  , 
entre  Truro  et  Gmmpound,  où  elles  paraissent 
y  ^tre  déposées  comme  dans  un  basân.  Ces  ro* 
ches,  postérieures  au  véritable  kiUas  ,  s'éten- 
dent, au  Midi,  jusqu'à  la  mer  ^  et  au  Nord ,  jus- 
qu'à  Saint-Michel.  Quelques  lambeaux  détachés 
de  ce  même  système  s'observent  jusqu'à  Pod- 
stonet  Tintagell-Castle.  Dans  les  environs  de  ce 
dernier  point,  la  grauwacke,  très-bien  caracté- 
risée, contient  des  impressions  végétales.  On 
Ni  cuirre  nî  n'a  jamais  indiqué  ni  cuivre  ni  étain  dans  la  grau- 
i^ranwacke.  "^^cke.  Lcs  grands  filons  Est  et  Ouest,  sur  les- 
quels sont  ouvertes  presque  toutes  les  mines  du 
Cornouailles,  paraissent  se  terminer  à  la  hauteur 
de  Truro,  vers  la  limite  occidentale  du  dépôt  de 
grauwacke  dont  nous  parlons.  Il  paraît^  dit 
M.  Carne,  a  que  si,  dans  quelques  points,  les 
filons  se  prolongent  dans  la  grauwacke,  ils  se  di- 
visent bientôt  en  petites  branches  et  disparais- 
sent; mais,  continue-t-il ,  on  n'a  pu  reconnaître 
clairement  leur  manière  de  se  comporter  dans 
cette  circonstance,  parce  que  le  passage  du  vrai 
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aillas  à  la  grauwacice.  est  graduel  et  insensible.»  A 
la  hauteur  de  Grampound ,  c'est-à-dire  vers  la  U« 
mite  occidentale  de  la  grauwacke ,  on  voit  les 
exploitations  reparaître  en  même  temps  que  le 
killas.  En  supposant,  comme  nous  venons  de  le 
dire  ci-dessus,  que  la  grauwacke  soit  déposée  dans 
un  bassin  creusé  dans  le  killas,  on  serait  conduit 
à  regarder  les  filons  qui  se  trouvent  à  l'Est  de 
Grampound  comme  le  prolongement  deceux  qui 
sont  exploités  à  TOuest  de  Truro ,  avec  lesquels 
ils  correspondent  pour  la  direolion. 

Quoique  la  grauv^acke  soit  dépourvue  d'étain  Plomb  et  an- 
et  de  cuivre,  elle  n'est  pas  cependant  entière- '^T*"**^""* 

*  *  la  grau* 

ment  stérile  :  il  est  en  effet  probable  que  les  mi-    Tvacke. 
nés  de  plomb  de  Garras  et  de  Pântin-glaze  et  que 
le  filon  d'antimoine  de  Huel-boys  sont  dans  cette 
roche. 

§  6.  —  Outre  les  roches  que  nous  venons  de  Serpentine 
citer,  il  existe  aussi  dans  le  Comouailles  des  ser-  gypjj^Jjijç 
pentines  et  des  euphotides  associées  à  des  roches 
talqueuses  et  amphiboliques.  Ce  système,  qui 
compose  la  presqu'île  à  l'iextr^mité  de  laquelle 
se  trouve  le.  cap  Lizard,  n'a  présenté  jusqu'ici 
aucun  gite  de  minerai  exploitable. 

§  7.  —  En  terminant  cet  aperçu  général  de  la    Analogie 
constitution  géologique  du  Cornouail les, nous fe-  ^'acne. 
TOUS  remarquer  que  cette  province  anglaise  pré-^ 
a«ite  une  foule  de  rapports  avec  la  Bretagne,  tant 
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par  la  nature  et  les  autres  caractères  de  son  sol , 
composé  aussi  principalement  de  granité,  de 
roches  schisteuses  et  de  grauwacke ,  que  par  sa 
position  géographique  à  l'entrée  du  détroit  de  la 
Manche. 

Cette  ressemblance  existe  également  dans  la 
sinuosité  et  la  disposition  des  côtes  des  deux  pays, 
lesquelles,  présentant  des  havres  excellens ,  ont 
donné  lieu  de  part  et  d  autre  à  rétablissement  de 
plusieurs  ports  militaires  importans,  qui  ont  été 
pour  les  contrées  environnantes  une  source  de 
prospérité. 

Néanmoins ,  sous  le  rapport  des  avantages  dus 
à  la  nature  du  sol ,  le  Comouailles  est  bien  plus 
favorisé.  Ses  nombreuses  mines  d'étain  et  de 
cuivre  ont  formé  des  centres  d'activité  et  d'in- 
dustrie qui  manquent  à  la  Bretagne,  où  l'on  n'a 
jusqu  a  présent  reconnu  que  de  faibles  indices 
d'une  richesse  souterraine  analogue. 

Les  travaux  des  mines,  le  mouvement  qu'elles 
font  naître,  interrompent  en  Cornouailles  la  mo- 
notonie du  tableau  que  présente  un  pays  presque 
isolé ,  peu  fertile  et  incomplètement  cultivé ,  et 
lorsque  le  voyageur  approche  des  cantons  où  l'on 
exploite  les  mines ,  il  est  averti  de  loin  de  leur 
existence  par  les  monceaux  de  décombres  qui 
couvrent  le  sol  autour  des  orifices  des  puits,  et 
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par  la  fum^  des  machines  à  vapeur  qui  servent 
à  élever  les  eaux  et  les  matières  extraites. 

II.  ConstUution  géologique  du  terrain  métalli- 
fère. 


\ 


$  8.  —  Les  dépôts  d'étain  et  de  cuivre  existent  Roches  dans 
Aàiïs\esrarùiee\.à^n%\es roches schisteiisesamV eu-  ^^^^^^^^^ 

^  ^  ^  existent  Té- 

tourent  de  tous  côtés.  Le  premier  de  ces  métaux  tain  et  le 
se  trouve  aussi  disséminé  en  stockwerks  ou  petits  cuine. 
filons  dans un/70ipA>Te,  lequel  forme,  lui-même, 
an  milieu  des  roches  schisteuses  et  <lu  granité , 
des  filons  proprement  dits,  très-puissans,  qui 
coupent  quelquefois  les  filons  métallifères ,  ou  dé- 
rangent letlr  allure. 

Il  en  résulte  que  les  mineurs  du  Cornouailies 
travaillent  toujours  soit  dans  le  granité^  soit  dans 
le  schiste  argileux  verdâtre,  soit  dans  le  porphyre: 
aussi  leur  langage  technique  ne  présente  que 
trois  noms  de  roches ,  qui  sont  growan ,  kilku 
et  elvan. 

§  9. — Le  nom  de  groivan  est  employé  pour  Définition 
désigner  les  roches  granitoîdes ,  soît  intactes  ou  ^'^  "^"'  '^* 
dans  leur  état  naturel  de  solidité,  soit  décom-    kîiiaset 
posées.  ^  ^'^*''"- 

On  appelle  kUlas  toutes  les  roches  schisteuses 
en  général  et  plus  particulièremorjt  le  schiste  ar- 
gileux verdâtre,  dans  lequel  sont  ouvertes  les 
plus  riches  exploitations  de  cuivre  et  d'étatn. 
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Enfin ,  le  nom  à!elvan  comprend^en  général 
les  niasses  étrangères  qui  se  rencontrent  dans  le 
granité  ou  le  schiste  argileux,  et  qui  dérangent 
soit  les  allures  des  filons,  soit  même  seulement  la 
stratification  de  la  roche.  Il  a  par  suite  été  ap- 
pliqué à  des  roches  de  nature  et  de  gisement  très- 
divers,  telles  que  du  granité  d'une  composition 
et  d'un  grain  différens  de  ceux  du  granité  qui  les 
encaisse^  et  à  des  masses  de  roches  chloritiques , 
quarzeuses  et  quarzo - chloritiques  très-dures; 
mais  il  se  rapporte,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas ,  à  des  porphyres  feldspathiques  qui  cons* 
tituent  des  filons  bien  prononcés. 
Description      §  '^*  —  La  pâte  et  la  plupart  des  cristaux  de 
de  reIran,  ccs   porphyres  sont  toujours  de  feldspath  ;  on 
feidipjthi-  y  ^^^^  aussi  très-souvent  des  grains   presque 
qne.       amorphes  de  quarz  hyalin  et  de  petits  amas 
rayonnes,  ou  des  cristaux  imparfaits  d'amphi- 
bole, d'un  vert  sombre*  La  pâte  feldspathique  est 
ordinairement  d'un  rouge  ou  d'un  bleu  pâle  et 
sale ,  souvent  aussi  jaunâtre;  mais  cette  dernière 
couleur  paraît  due  à  la  décomposition.  Dans  cer- 
taines parties  de  ces  masses  feldspathiques,  les 
cristaux  disparaissent  et  il  ne  reste  qu'un  feld- 
spath compacte,  rougeâtre,  que  les  minéralogistes 
anglais  appellent  homstone-porphjrjr^  et  qui  pa- 
raît en  effet  se  rapporter  au  Iwmstein-porphyr 
des  minéralogistes  de  Freyberg. 
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Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  plus  de  détails 
sur  ïdvan^  dont  nous  aurons  occasion  de  parler 
plus  particulièrement ,  en  décrivant  les  filons  de 
cette  substance  qui  traversent  le  granité  et  le 
Idllas.  Nous  avons  voulu  seulement  donner  dès 
à  présent  une  idée  abrégée  de  ces  porphyres,  afin 
de  ne  pas  interrompre  ensuite  la  description  des 
lodies  de  granité  et  de  killas  qui  forment  essen- 
tiellement la  masse  principale  du  terrain.  (Voir 
S. 5.) 

§  1 1.  —  Le  granité ,  qui  forme ,  comme  nous  ^^ **'J^^" 
l'avons  déjà  indiqué (§3),  une  suite  de  groupes  de 
collines  situées  assez  exactement  sur  une  même 
ligne  y  dirigées  de  TOuest-sud-ouest  à  l'Est-nord- 
est,  depuis  le  cap  Land^s-end  jusqu'au  Dart* 
moor-forest^  présente  peu  de  variété  dans  sa  com< 
position.  Il  est  en  général  à  gros  grains  et  sou- 
vent porpbyrique.  Le  feldspath  est  généralement 
d'un  blanc  sale  ou  d'un  rose  pâle  ;  le  quarz,  qui 
est  presque  transparent,  est  d'un  blanc  grisâtre , 
et  le  mica  passe,  par  des  nuances  insensibles,  du 
noir  au  blanc.  La  proportion  de  ces  trois  élé- 
mens  est  variable ,  le  feldspath  domine  ordinai- 
rement beaucoup;  les  cristaux  de  cette  substance, 
qui  donnent  fréquemment  au  granité  la  struc- 
ture porpbyrique ,  sont  souvent  très-larges ,  et 
présentent  une  teinte  différente  de  celle  des  au- 
tres parties  feldspathiques.  Lorsque  la  roche  reste 
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long-temps  exposée  à  Tair,  ces  cristaux  finissent 
par  s'en  détacher  par  TcfFet  de  la  facile  décom- 
position de  la  masse.  Cette  décomposition  s^o- 
père  en  effet  avec  tant  de  facilité,  que  les  masses 
granitiques  sont  toujours  décomposées  jusqu'à 
plusieurs  mètres  de  leur  surface,  excepté  dans 
les  parties  qui  sont  journellement  baignées  par 
les  eaux.  On  profite  de  cette  circonstance,  soit 
pour  y  ouvrir  des  carrières  de  sable,  soit  pour  y 
creuser  des  caves  et  même  des  habitations. 

Sur  plusieurs  points,  le  granité  duComouailleâ 
est  extrêmement  friable,  par  une  raison  indépen- 
dante de  cette  décomposition  superficielle^  c'est 
que  tout  son  feldspath  se  trouve  à  Tétat  de  kaolin. 
Cette  substance  argileuse  est  exploitée^  aux  envi- 
rons de|]^Saint-Âustle,  pour  les  fabriques  de  por- 
celaine du  Staffordshire. 
Minéraux  Si  l'on  fait  abstraction  des  dépôts  de  minerais 
métalliques ,  la  tourmaline  est  presque  la  seule 
Une.  substance  étrangère  que  le  granité  du  Cor- 
nouailles  renferme  d'une  manière  un  peu  abon- 
dante, encore  est-il  très-rare  de  rencontrer  ce 
minéral  dans  l'intérieur  des  masses  granitiques. 
On  ne  le  trouve  ordinairement  que  disséminé  ou 
tapissant  des  cavités  dans  les  parties  du  granité 
qui  avoisinent  certains  petits  filons  de  quarz  et 
de  tourmaline,  qui  le  traversent  en  grand  nombre 
dans  certains  endroits. 


■ccûienteb. 
Tour  ma- 
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Le  granité  renferme  aussi  sur  quelques  points     Pfnite. 
da  Ck>moQailIes  des  cristaux  de  pinite. 

On  y  a  même  trouvé  quelquefois  de  l'éme-  Émennde. 
raude. 

La  présence  de  ces  divers  minéraux ,  jointe  à   Rapports 
celle  du  kaolin,  forme  un  point  de  rapproche-  qu^CTanî- 
ment  entre  le  granité  du  Cornouailles*  et  celui  de     tes  de 
certaines  parties  du  centre  de  la  France  et  de  la 
Normandie  ;  mais  on  doit  sur^tout  remarquer  la 
ressemblance  du  granité  ordinaire  du  Cornouail- 
les  avec  celui  de  Cherbourg,  qui,  comme  lui,  se 
trouve  en  contact  avec  un  schiste  talqueux  vert. 

On  n'a  observé  dans  le  granité  du  Côrnouailles  Ancnne  stra- 
aucnne  stratification.  Quelquefois,  à  la  vérité,  il  ***<^*^®*^ 
présente  une  structure  tabulaire,  dont  on  voit 
des  exemples  remarquables  au  mont  Saint-Mi- 
chel près  Penzance,  au  Cap-Cornwall ,  dans  les 
carrières  de  Saint-] ust,  etc.;  avec  un  peu  d'at- 
tention on  reconnaît  aisément  que  cette  struc- 
ture n'est  pas  le  résultat  d'une  stratification  du 
granité,  mais  d'un  fendillement  qu'il  a  éprouvé 
et  qui  a  été  rendu  plus  sensible  par  la  décom- 
position :  on  n'aperçoit  cette  structure  que  dans 
le  granité  exposé  à  l'action  de  l'air  ;  jamais  on  ne 
l'observe  dans  la  profondeur  ni  dans  les  falaises, 
où  le  granité  est  surmonté  par  des  roches  schis- 
teuses. Elle  provient  aussi  fréquemment  de  la 
destruction  de  petits  filons  qui  traversaient  le 

2. 
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granité  (i  )  :  c'est  ce  qui  a  Iku,  par  exemple,  dans 
toute  la  partie  Ouest  du  mont  Saint-Michel,  qui 
est  traversée  par  un  très-grand  nombre  de  petits 
filons  verticaux  de  quarz,  lesquels  ont  été  dé- 
gradés ,  jusqu'à  une  assez  grande  profondeur, 
par  l'action  atmospliérique. 
Ancanecon-      On  ne  Connaît  dans  le  granité  du  Comouailles 
donnée  au*  ^^^"^^  couche  subordounéc  proprement  dite, 
cun  paMage.  et  OU  ne  cite  qu'un  très-petit  nombre  d'exemples 
d'alternances  entre  cette  roche  et  les  roches 
schisteuses  qui  l'avoisinent ,  encore  est-il  très- 
douteux  que  ce  soient  de  véritables  alternances 
dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot.  On  ne  connaît 


(i)  M.  C.  Preyost  a  cru  remarquer  au  LandVend  que 
Tapparence  de  stratification  indiquée  par  des  fissures  coïn- 
cide avec  un  changement  de  structure  dans  le  granité  ; 
cVst-à-dire  que  les  lignes  de  séparation  paraissent  exister 
entre  du  granité  à  très-gros  cristaux  de  feldspath  blanc  et 
du  granité  à  grains  fins  dont  le  feldspath  est  rosé.  Cette 
observation  a  paru  à  M.  Prévost  s'accorder  avec  ce  qu'il 
avait  remarqué  en  France  et  dans  plusieurs  localités  du  Co- 
tentin  ,  et  notamment  dans  la  falaise  du  port  de  Dielette. 
D^s  ce  dernier  endroit,  il  a  distingué  au  moins  sept  bancs 
puissans  de  granités  différens  par  la  structure ,  la  couleur, 
et  le  plus  ou  moins  de  rapprochement  avec  le  porphyre. 
Ces  bancs  sont  inclinés  sous  un  angle  de  4^  ^  5o<*  au 
Nord-ouest ,  et  dirigés  du  Sud-ouest  au  Nord-est ,  direc- 
tion générale  des  couches. 
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pas  noB  plus  de  point  daqs  lequel  on  voie  un 
passage  minéralogique  gradué  du  granité  aux 
roches  schisteuses  qui  s'appuient  sur  les  flancs  des 
protubérances  qu'il  formei  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  en  parlant  des  phénomènes  très«remar- 
qoables  qui  s'observent  près  du  point  de  contact 
des  roches  granitiques  et  schisteuses.  (  Y.  §  1 3.  ) 

$  la.  — Les  roches  schisteuses  qui  constituent  Detcriptîoa 
le  sol  de  la  majeure  partie  de  la  contrée  que  nous.  ^  ^^' 
décrivons  peuvent  se  diviser ,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué  plus  haut  (  §  4)  >  ^n  deux  classes 
distinctes  ;  savoir , 

i^  Schiste  argileux  verdâtre,  passant  au  schiste  DeuxcUftses 
talqueux  et  au  schiste  amphibolique.et  prenant  ^^^^^^^^^ 
quelquefois  dans  ses  parties  supérieures  une  tex-    en  Cor- 
ture  arénacée,  qui  en  fait  une  véritable  grauwacke.    *»o»»«»^««- 

3^  Schbte  argileux  grisâtre,  passant  à  la  grau- 
wacke et  alternant  avec  elle.  Il  contient  des 
couchea  subordonnées  de  calcaire  compacte. 

Peut-être  les  roches  de  la  première  classe  pas* 
sent-elles  à  celles  de  la  deuxième ,  qui  paraissent 
cependant  constituer  une  formation  à  part  et 
plus  récente. 

Peut-être  aussi  ces  deux  classes  de  roches  sont- 
eltes  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  série  de 
dépôts  calcaires ,  dont  le  calcaire  esquilleux , 
amygdalin  et  souvent  un  peu  translucide  de 
Plymouth ,  ferait  partie. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  les  schistes  et  les  grau- 
wackes  de  la  deuxième  dasse  ont  toujours  dans 
leur  cassure  quelque  chose  de  terreux  qui  ne 
permet  pas  de  les  confondre  avec  les  roches 
analogues  de  la  première.  Les  schistes  argileux 
verdâtres,  qui  contiennent  la  plus  grande  partie 
des  gîtes  de  minerai  du  Cornouailles,  sont  le  t^rai 
Aillas  des  mineurs ,  et  ce  sont  les  seules  roches 
que  nous  ayons  observées  d'une  manière  assez 
suivie  pour  pouvoir  espérer  d'en  donner  une 
description  complète. 
Variété  la  La  Variété  la  plus  commune  du  ÂiUas  est  un 
plus  com-  3^5^51^  argilcux  •  médiocrement  dur,  assez  fis- 

uiune  de  »  '  ' 

kiiias.     sile,  à  feuillets  le  plus  souvent  plans  ,  quelque- 
fois contournés,  souvent  un  peu  luisans  à  la  sur- 
face. La  couleur  varie  du  vert  d'herbe  clair  au 
gris  verdâtre  et  au  gris  bleuâtre  ;  quelquefois  il 
passe  au  schiste  talqueux,  présente  des  noyaux  de 
quarz  blanc ,  il  rappelle  alors  le  schiste  talqueux 
le  plus  ordinaire  des  Alpes  ;  quelquefois  aussi  il 
passe  à  l'amphibole  schisteux  d'un  vert  sombre. 
En  outre ,  il  présente ,  sur  divers  points ,  des 
masses  d'un  grunstein  tantôt  grenu,  tantôt  com- 
pacte ,  qui  paradt  y  former  des  amas. 
Variétés  ac-     Eu  approchaut  des  masses  granitiques  sur  les- 
cidentcUcs.  quelles  î\  s'appuic ,  et  vers  lesquelles  ses  cou- 
ches se  relèvent ,  le  schiste  argileux  devient  gé- 
néralement plus  dur^  moins  fissile  et  beaucoup 
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plu9  tenace.  Il  présente  alors  des  variétés  nom- 
breuses, qui  paraissent  être  des  passages  soit  à 
Tampl^ibole  schisteux ,  soit  à  une  roche  feld- 
spathique,  tantôt  compacte ,  tantôt  schisteuse  et 
micacée ,  soit  même  à  une  espèce  de  gneiss. 

m.  Rapports  géologiques  entre  le  granité  et  le 

Aillas. 

§  i5. —  Le  killas  enveloppe  presque  de  toutes 
parts  les  protubérances  granitiques ,  dont  il  n'est 
jamais  séparé  par  aucune  autre  formation.  On 
D  observe  pas  entre  ces  roches,  comme  dans  plu* 
sieurs  pays ,  et  notamment  en  Saxe ,  un  passage  xncim  pas- 
par  dégradations  insensibles.  Ce  passage,  qui  a  lieu  •^R^y  o^  ^^' 
aa  moyen  du  gneiss  et  du  mica-schiste,  roches  qui  i^'eas^lbiede 
participent  à-la-£>is  de  la  structure  du  granité  et  ^'^^^  ^  raa- 
du  schiste  argileux ,  lie  ensemble  les  membres 
extrêmes  des  terrains  primitifs.  Outre  cette  rela- 
tion, on  voit  encore  dans  ces  contrées  les  roches 
coatigués  alterner  entre  elles ,  circonstance  qui 
porte  à  conclure  que  leur  origine  est  due  au 
même  ordre  de  causes ,  et  qu'il  n'y  a  pas  eu  de 
changemens  brusques  entre  la  formation  d'au- 
cune d'entre  elles. 

Le  granité  et  le  kîllas  du  Cornouailles  ne  pré-  Alternatives 
sentent  jamais  le  premier  caractère  de  cpntem-  très-rares. 
poranéité ,  et  que  très-rarement  le  second ,  si 
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il  existe  une  grande  variété  d'espèces  ntinérates 
sur  la  limite  de  ces  roches,  et  sur-tout  dans  les 
parties  qui,  par  leur  altération,  annoncent  le  voi- 
sinage de  masses  d'une  autre  nature.  Ces  miné- 
raux sont  rarement  disséminés  dans  la  roche;  ils 
s'y  trouvent  en  veines ,  en  amas,  en  petits  filons  et 
même  en  véritables  filons.  C'est  près  de^  la  ligne 
de  jonction  des  deux  terrainsque  l'on  observe  tous 
les  stockwerks ,  les  amas  et  la  plupart  des  filons 
stannifères.  Ces  derniers  se  prolongent  souvent 
de  Tune  des  deux  roches  dans  l'autre.  Cest  aussi 
près  de  cette  ligne  que  se  trouvent  les  localités  du 
Cornouailles  les  plus  célèbres  par  le  nombre  des 
variétés  minérales  qu'elles  ont  fournies,  telles^par 
exemple ,  que  la  paroisse  de  Saint- Just. 
^  .    ^  On  observe  souvent  dans  le  granité ,  près  de 

Petit,  filon.  ®  U        J 

etamftspier.  ^^  jouction  avcc  le  killas,  un  grand  nombre  de 
Tcux  dan.  le  petits  fiVous  dout  la  massc  est  formée  de  quarz 

granité  au  , 

▼oi.inage  du  ct  de  tourmaline  {shorl-rock  des  Anglais).  Ces 
^u^*  petits  filons  et  le  granité  qui  les  encaisse  pré- 
sentent souvent  une  ligne  nettement  tranchée  ; 
mais  souvent  aussi  les  deux  roches  semblent 
se  fondre  et  passer  de  l'une  à  l'autre  ;  quelquefois 
ce  shorl  -  rock  atteint  une  puissance  considérable 
et  parait  constituer  de  véritables  amas  au  milieu 
du  granité.  Cesamas  sont,  dans  quelques  cas,  stan- 
nifères ,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le 
dire  plus  bas. 
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§  f6.^-*Le8  partie»  du  granité  qui  avoisiûent  Petits  fiions 
le  killa»  contiennent  aussi  de  petits  filous  de  '^°°*^'^^^* 

*^  et  pierreux 

<{Qarz  et  de  tourmaline  souvent  plus  ou  moins  Uans  le  gra- 
stannifères,  quelquefois  assez  nombreux  pou^^  ""^hes  au" 
former  des  stockwerks  exploitables  ;  enfin ,  les     kiUas. 
parties  du  granité  voisines  du  killas  présentent 
sur  quelques  points,  comme  au  mont  Saint-Mi- 
chel, près  de  Penzance,  de  petits  filons  ou  filons 
de  quarz  qui  contiennent  à-la-fois  de  la  tour- 
maline ,  du  v7olfi*am ,  de  Tëtain  oxidé ,  des  to- 
pazeSy  de  la  chaux  phosphatée  et  quelques  mine- 
rais de  enivre. 

Les  petits  filons  de  quarz  et  de  tourmaline,  et 
les  petits  filons  stannifères  ne  se  trouvent  pas  ex- 
clusivement dans  le  granité;  il  en  existe  aussi  un 
très-grand  nombre  dans  les  parties  du  killas  qui 
avoisinent  le  granité,  ils  y  sont  accompagnés  de 
veines ,  d'amas  et  même  de  couches  des  mêmes 
substances.  Nous  donnerons  plus  bas  des  détails 
plus  circonstanciés  sur  ce  sujet,  en  parlant  des 
gitesde  minerais.  (V*  $  so.  ) 

5  17.— On  trouve  en  outre  dans  les  mêmes  ^•*'"  ^*^"* 
parties  du  killas  beaucoup  de  petits  filons ,  de  dans  le  ku- 
veines  et  d'amas  de  quarz,  de  feldspath ,  de  mica ,  ^  ^"*  ^p* 

j      ,  ,      .         „     ^,  ,  11      •    •        j»         proches  du 

de  chlonte,  d  actmote ,  de  grenat ,  d  axmite,  d  as-    gtanite. 
beste,de  prehnite,  d'épidote,  de  topaze  et  d'au- 
tres minéraux ,  qui  sont  généralement  rares  dans 
les  autres  parties  de  ce  terrain.  Ces  minéraux  sont 
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quelquefois  réunis  plusieurs  ensemble  et  accom- 
pagnés d'étain  pxidé.  L'un  des  exemples  les  plus 
remarquables  de  ces  singulières  agglomérations 
de  minéraux  est  le  rocher  dans  lequel  est  creusé 
le  puits  de  descente  de  la  mine  de  Bottaladc, 
située  près  du  cap  Coruvrall.  Ce  rocher ,  appelé 
Crown-'Rock,  est  principalement  formé  de  quarz, 
de  tourmaline,  d'amphibole,  de  grenat  et  d^axi- 
'  nite  compacte.  Ces  différens  minéraux  forment 
des  veines,  ayant  de  quelques  lignes  à  quelques 
pouces  de  puissance,  qui  alternent  ensemble,  et 
paraissent  constituer  un  amas  dans  le  killas , 
qui  est  ici  amphibolique. 
Filons  stan.  Quoiquc  les  grands  filons  d'étain  paraissent 
nifôrea  plus  indépcudans  des  gîtes  de  minéraux  que  nous  ve- 

abondans  i        .  -i  ii  i 

dans  le  roi-  nous  de  Citer,  Il  est  remarquable  que  les  cantons 
sinagcdeces  ^^  ^^^  minéraux  sont  les  plus  abondans  sont  en 

reux.      même  temps  les  plus  riches  enfilons  stannifères. 

incinctions       Plusieurs  dcs  petits  filons,  des  amas  et  des 

théoriques  yeines  quc  nous  venons  d'indiquer,  se  trouvent 

Inexistence  indifféremment  dans  le  granité  et  le  killas;  et 

des  reines,  commc,  d'après  leurs  caractères,  ils  paraissent 

ïTosèrà^*  s'être  formés  à  une  époque  où  les  roches  dans 

fois  dans  le  lesquelles  on  les  observe  n'avaient  pas  encore  le 

daMiTui-  ^^g**^  ^®  consistance  qu'elles  présentent  aujour- 

las.       d'hui ,  plusieurs  géologues  se  croient  autorisés  à 

penser  que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas, 

ainsi  que  quelques  personnes  l'ont  avancé,  les 
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causesqai  Font  produit  ont  agi  à  une  époque  très- 
peu  différente  de  cel^e  où  le  killas  a  été  déposé. 

$  i8. — Dansplusieurslocalités  du Comouailles  Petits  filons 
on  observe  de  petits  filons  de  granité  (i)  qui  tra-  dans^^'^uu 
versent  le  killas,  et  qui  coupent  même  des  filons       las. 
de  quarz  existant  dans  ce  killas.  La  présence  de 
cespetits  filons,  qui^pour  la  plupart,  paraissent  ap- 
partenir à  la  masse  du  granité ,  dans  laquelle  ils  se- 
fondent,  semble,  au  premier  abord,  mener  à  une 
conclusion  différente.  En  effet ,  si  ces  masses  gra- 
nitiques étaient  de  véritables  filons,  et  si  elles  ap- 
partenaient réellement  an  corps  du  granité  y  on 
serait  conduit  à  conclure  que  cette  roche  non- 
seulement  serait  postérieure  au  killas,  mais  qu'elle 
le  serait  même  aux  filons  quarzeux. 

Ces  petits  filons  de  granité  sont  très-nombreux; 
on  en  a  déjà  observé  dans  quatorze  localités  dif- 
férentes du  Comouailles  (2)  :  les  deux  exemples 

(1)  Nous  nous  servons  de  Pexpression  de  peUts  filons  , 
le  granité  ne  formant  pas  de  véritables^/o/M. 

(a)  Ce  phénomène  géologique  n^est  pas  particulier  au 
Comouailles  9  divers  géologues  ont  cité  de  pareils  £lons,  qui 
K  trouvent  SUT  plusieurs  points  de  PÉcosse  e  t  de  l'Allemagne. 
Demièrementy  M.  fioué^  dans  un  mémoire  fort  intéressant 
mrlagéologiedu  Sud«ouest  de  la  France,  inséré  dans  les  An^ 
noies  des  sciences  natureiles,  a  Inâiqué  que  cesfilonsgrani- 
tiques  sont  abondamment  répandus  dans  les  Pyrénées,  et  la 
description  qu^il  donne  de  ceux  qui  existent  dans  la  vallée  de 
Lacour,  de  Cierp  et  de  Loucrup ,  se  rapporte  exactement 
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les  plus  remarquables  sont  ceux  que  l'on  voit  à 
un  mille  Est  de  Trewavas-Head,  paroisse  de  Brea- 
.ge ,  et  au  mont  Saint-Michel.  Nous  allons  indi- 
quer ces  deux  exemples ,  parce  qu'ils  présentent 
des  circonstances  différentes. 
Petit  s  Les  petits  filons  de  Trewavas  sont  les  plus  puis- 
'xll^li  sans  ;  ils  sont  également  les  plus  réguliers  :  omies 
voit  se  dessi  ner  en  blancsur  l'escarpement  vertical 
que  forme  le  killas  sur  cette  cote.  Ils  sont  presque 
verticaux  ;  quelques-uns  ont  8  pieds  de  puissance  : 
leur  direction  est  à-peu-près  Nord  et  Sud  ;  ils 
plongent  rapidement  vers  l'Est  Plusieurs  de  ces 
petits  filons  seréunissent  à  leur  partie  supérieure, 
et  paraissent  se  fondre  dans  une  masse  de  granité 
d'une  épaisseur  de  4o  pieds,  qui  repose  horizonta- 
lement sur  le  schiste.  La  difficulté  de  gravir  ce 
rocher  couvert  de  bruyère  a  empêché  de  cons- 
tater la  relation  de  ce  granité  avec  les  filons;  mais 

avec  les  caractères  des  petits  filons  de  granité  du  Comouail- 
les^  à  l'exception  que,  dans  celte  dernière  localité,  les  petits 
filons  sontdans  unsckiste  argileux,  tandis  que  dans  les  Pyré- 
nées ils  traversent  du  gneiss  et  du  micaschiste.  M.  Constant 
Prévost  en  avait  également  observé  de  très-remarquabie^aur 
la  côte  occidentale  du  département  de  la  Manche ,  et  dans 
le  dernier  voyage  que  cet  habile  observateur  a  fait  dans  le 
midi  de  PAngleterrey  il  a  été  frappé  de  Panalogie  qui  existe 
entre  les  filons  du  mont  Saint-Michel  et  ceux  quHl  avait 
TUS  plusieurs  années  auparavant  dans  le  Cotenlin. 
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il  est  probable  que  ce  granité  est  le  résultat  de 
leur  réunion. 

Quelques-uns  de  ces  petits  filons  renferment 
des  firagmens  de  schiste  (i)  :  ils  contiennent  tous 
une  grande  quantité  dequarz  et  très*-peu  de  mica. 

Le  mont  Saini-^àfichel ,  situé  dans  Fansë  formée      Petit» 
par  la  baie  de  Penzance,  est  élevé  à-pea-pràs  de    ^®"  f* 
a3o  pieds  au-dessus  de  la  mer;  sa  base  peut  avoir    Michel. 
un  mille  de  circonférence;  il  est  composé  de 
granité ,  à  Texception  de  quelques  lambeaux  de 
rodie  schisteuse ,  qui  reposent  sur  sa  base  au 
Nord,  au  Nord*est,  et  sur  tme  partie  de  sa  pente  au 
NordHMiest.  Cette  roche  schisteuse  contient  dans 
quelques  parties  beaucoup  de  mica ,  et  ressemble 
au  mica-schiste  ou  au  gneiss  :  elle  plonge  vers  le 
Nord  et  vers  le  Nord-est ,  sous  un  angle  de  ao^ 
aveq  rhorizon ,  de  façon  qu'elle  parait  s^appuyer 
de  tous  côtés  sur  le  granité. 

La  superposition  du  killas  sur  le  granité  est 
distincte  en  quelques  points;  dans  d'autres. au 
ODotraife,  ces  roches  sont  tellement  entrelacées, 
qa*il  est  impossible  de  dire  à  laquelle  certains 
Uocsappartienneut.  Â.la  jonction  avec  le  granité, 
qui  a  lieu  sur  le  rivage,  au  Nord-ouest  et  au  Nord- 
est  du  mont,  on  voit  le  killas  traver9é  par  des 


(t)Iie8  petits  filons  de  granité  du  Cotentin  présentent 
exactement  les  mêmes  circonstances.  « 
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filons  de  granité,  el  le  granité  lui-même  contenir 
desfragmens  (patckes)  deschiste^Xes  petits  filons 
ont  peu  de  largeur,  la  plupart  n'excèdent. pas  8  à 
lo  pouces;  ils  courent  parallèlement  leauns  aux 
autres,  et  sont  verticaux  :  en  suivant  ces  filons, 
on  les  voit  se  perdre  dans  le  granité,  duquel  on 
**'  peut  supposer  que  ce.  sont  les  embrancbemens. 

Cependant  la  composition  du  granité  des  filons 
ne  parait  pas  exactement  la  même  que  celui  de 
la  massé;  il  est  à  grains  plus  fins,  contient  une 
très-grfcnde  quantité  de  quarz,  très-peu  de  mica, 
etsouvent  même  il  en  est  entièrement  privé.  Cette 
dififévcDce  dans  la  composition  varie,  au  reste, 
avec  la  ^puissance  des  filons.  Elle  est  moins  grande 
quand  les  filons  sont  plus  épais  et  qu'ils  sont 
rapprochés  de  la  masse  du  granité,  dans  laquelle 
ils  se  fondent  par  un  passage  insensible*  Il  pa^ 
rait  difficile  d'expliquer  cette  différence  »  si  on 
supporte  que  les  filons  de  granité  que  Ton  ob- 
serve dans  le  schiste  ne  sont  autre  chose  que  des 
arêtes  granitiques  qui  n'ont  pas  été  détniit^es,  et 
autour  desquelles  le  schiste  s'est  déposé. 
Filons  (le  OùlNces  petits  filonsdegranite,  il  existe  dîffé- 
*'"*^***"*^®  rens  fllôns  dequarz  qui  coupent  les  feuillets  du 
granité  au  schilitQ,  et  dotit  quelques^uu  S  se  prolongent  égal  6- 
mont  Saint-  meutdausle  granité:  mais,  les  unssout  coupés  et 
rejetés  par  les  filons  de  granité,  tandis  que  les  au- 
tres coupent  et  rejettent  les  premiers  filons  de 
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qiiarz  et  ceux  de  granité.  Ces  Blons  de  quarz  sont 
très-petits  :  ils  ont  »  à  5  pouces  de  puissance,  ja- 
mais plus  de  5  ;  ils  sont  peu  distans  les  uns  des 
autres  et  également  verticaux. 

Quelquefois,  mais  rarement,  la  ligue  de  di^i- 
«ion  entre  ces  filons  de  quarz  et  la  roche  est  très 
distincte;  plus  souvent  elle  est  difficile  à  aper- 
cevoir. La  partie  extérieure  de  ces  filons  est  un 
quare  grisâtre ,  compacte,  contenant  une  assez 
grande  quantité  de  tourmaline  :  dans  plusieurs 
antres  filons,  la  proportion  de  tourmaline  est 
assez  grande  pour  les  assimiler  aux  veines  de 
Shori-Moci,  et  dans  la  plupart  d'entre  eux,  cette 
substance  est  en  assez  gratide  quantité  pour  don- 
ner une  couleur  noire  à  leur  surface  extérieure. 
Cette  abondance  de  tourmaline  est  plus  grande 
sur  les  parois  qu'au  centre,  cette  dernière  partie 
étant  généralement  du  quarz  pur  cristallisé.  Dans 
la  plupart  des  filons,  il  y  a  au  centre  une  fissure 
qui  les  sépare  en  deux  parties,  et  dans  laquelle 
il  existe  des  cristaux  de  quarz.  On  trouve  aussi 
dans  ces  cavités  une  grande  quantité  d'autres 
substances  cristallisées,  de  la  topaze,  de  l'étain 
oxidé,  du  mica,  de  l'apatite,  de  l'émeraudé,  du 
wolfram ,  de  l'argent  rouge,  etc. 

D'après  la  position  régulière  et.  verticale  de  ces 
filons  de  quara,  le  granité  du  mont  Saint-Michel 
présente  une  structure  veinée  analogue  à  des 

5. 


3G  MINEBAIS   DETAtN    ET   DE   CUIVRE 

couches  verticales  de  granité.  Ce  caractère  se  re- 
présente dans  plusieurs  localités,  où  la  masse 
principale  du  granité  est  en  contact  avec  le 
schiste,  principalement  à  Polmear,  dans  la  pa- 
roisse de  Zennor,  et  dans  les  environs  de  Logan- 
Rock.  Ces  filons  de  quarz  ont  beaucoup  d  ana- 
logie avec  les  veines  de  Sfiorl-Roci  ,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  et  il  serait  possible  que  les 
uns  et  les  autres  eussent  été  formés  dans  les 
mêmes  circonstances, 
laiposttbîii.      L'âge  relatif  de  ces  filons  de  granile  est  un 
^  **'*«^?^  sujet  de  discussion  parmi  les  géologues^  Ils  ont 
rorigivede  élé  souveut  cités  à  l'appui  de  systèmes  opposés; 
^^  ^^A*  ^"^^  P^^^  ^^  examine  cette  question,  plus  il  est 
granité,    difficile,  quaut  à  présent,  de  former  aucune  théo- 
rie; car  ces  filons  se  présentent  avec  des  circons- 
tances si  diverses,  qu'une  supposition  qui  s'ac- 
corde avec  la  disposition  de  quelques-uns  n^est 
plus  applicable  à  d'autres. 
Résumé  snr     On  peut  résumcr  les  difTérens  caractères  que  les 
ces  petifs  peiiis  filous  dc  grauitc  présentent,  ainsi  qu'il  suit  : 

filons  «le  .     **  «     1       •  • 

griniie.         V®-  Hs  cxistcut  Seulement  a  la  jonction  ou 
près  de  la  jonction  du  granité  et  du  schiste  (i). 
a®.  Ils  ne  sont  pas  métallifères. 
5^.  Ils  ne  présentent  ni  direction  ni  position 

(i)Extrait  d^un  mémoire  de  M.  Carne > deuxième  volunie 
des  Tnnsaciions  de  la  Société  géologique  du  Cornouailles. 
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coDstaotes  :  ils  se  dirigent  tantôt  de  VEslk  TOuest» 
(krOuest-nord-ooest  à  FEst-sud-est  et  du  Nord  au 
Sod  ;  qnelquefois  même  ils  affectent  dans  une 
même  localité  toutes  ces  directions  à-la-fois. 

{^  Leurs  parois  et  leur  direction  sont  en  gé- 
oénl  anssi  droites  et  aussi  régulières  que  celles 
de  véritables  filons,  mais  ils  n'ont  pas  de  direc- 
tions constantes  ;  souvent  ils  s'amincissent  en 
s'éloignant  du  granité. 
5^  Leur  longuenr  n'a  jamais  été  reconnue. 
6^.  Le  granité  des  filons  est  à  grains  plus  fins, 
H  contient  plus  de  quarz  et  moins  de  mica  que  le 
gnnite  proprement  dit;  quelquefois  même  ce 
dernier  élément  manque  entièrement 

f.  Le  killas ,  à  l'approche  des  petits  filons  de 
gnaite,  est  plus  dur  et  moins  fissile. 

8^.  Dans  plusietirs  localités.,  notamment  au 
BK>nt  Saint-Michel,  les  petits  filons  de  granité  pa* 
fsisseat  se  réunir  dans  la  masse  granitique,  avec 
laquelle  ils  se  confondent  et  perdent  alors  entière- 
nient  les  caractères  de  filons.  On  ne  cite,  au  con* 
traire,  qu'un  seul  exemple  où  (àCarn-Silver)  le 
filon  granitique  coupe  également  le  schiste  ail- 
lent et  le  granité;  mais  il  y  a  beaucoup  d'autres 
ctt  où  on  n'a  pu  constater  tes  rapports  entre  le 
gnaiteet  les  petits  filons,  parce  que  leur  point  de 
jonction  est  inaocessibie. 
9^' .  Quelquefois  les  petitsfilons  paraissent  inti- 


•     38  MINERAIS    d'ÉTAIN    ET   DE    CUIVRE 

nienieat  liés  avec  le  schiste  et  lui  être  coDtempo- 
raios;  d'autres  fois^au  contraire,  ils  présentent  des 
parois  aussi  distinctes  que  les  véritables  filons. 

lo*.  Dans  quelques  localités  (  notamment  au 
mont  Saint -Michel  )  ,  le  killas  est  traversé  par 
des  filons  de  quarz,  qui  sont  eux-mêmes  coupés 
par  les  filons  de  granité,  tandis  que  d autres  fi- 
lons de  quarz^  au  contraire,  coupent  les  filons  de 
quarz  et  ceux  de  granité. 

II o.  Dans  la  plupart  des  localités,  le  schiste 
repose  sur  le  granité  sans  aucune  dislocation,  et 
ces  deux  roches  sont  même  entrelacées  sur  une 
certaine  épaisseur. 

IV .  Modes  de  gisement  des  divers  minerais  d^étain 

et  de  cuivre. 

Indication       §  IQ,  —  On  exploite  en  Comonailles  des  mi- 
des  divers   y^^^^\j^  d'étaiu,  de  cuivre,  d'arsenic,  de  plomb  et 

gtsemens.  '  ^  r 

même  d'argent. 

Les  minerais  d'étain  se  rencontrent  :  i  ^.  en  pe- 
tites couches  ou  veines,  ou  en  amas;  n^.  en  stock- 
iXferks  ou  réunions  de  petits  filons  épars  dans  la 
roche;  3'*.  en  filons;  4*^*  disséminés  dans  les  dé- 
pôts d^alluvion. 

*  Les  minerais  des  autres  métaux  ne  se  trouvent 
qu'en  filons;  on  cite  cependant  une  mine  dans  la- 
q  uel  I  e  on  ex  ploi  te  d  es  pyrites  cui  vreuses,qui  parais- 
vscnt  élre  tn  petits  filons  ou  stockiverhs  dans  Tel  van. 


_■ «KlAri 
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Peines  ou  amas  stannijères  (  Uu-floors  ). . 

§  30.  —  Les  veines  ou  amas  stannifères  sont 
de  petites  couches  minces  ou  amas  aplatis  de  mi- 
neraîs,  de  peu  d^étendue,  mais  quelquefois  assez 
multipliés,  qui  se  trouvent  interposés  entre  les 
couches  dé  certaines  roches  et  parallèlement  à 
ces  couches.  Les  mineurs  anglais  distinguent  gé- 
néralement ce  mode  de  gisement  sous  le  nom 
de  flooTSj  et  lorsqu'ils  y  rencontrent  de  IVtain 
sous  celui  de  tin-floors.  On  verra  plus  bas,  $  :2i, 
qu'ils  donnent  également  ce  nom  à  de  véritables 
stoekwerks. 

On  connaît  plusieurs  de  ces  veines  stannifères 
dans  les  parties  du  killas  q^i  avoisinent  le  gra- 
nité :  il  paraît  qu'il  en  existe  un  grand  nombre 
dans  la  bande  étroite  de  killas,  qui,  s'appuyant  sur 
le  granité  et  plongeant  vers  la  mer,  forme  le  ri- 
vage depuis  le  cap  Cornv^all  jusqu'à  Saint-Yves, 
bans  la  mine  appelée  GrUVs-bunny,  près  Saint- 
Jost ,  on  voit  un  de  ces  tin-floors,  formé  de  la 
réunion  de  petites  veines,  qui  alternent  avec  le 
schiste  amphibolique  ocreuz,  sur  une  hauteur 
de  20  mètres.  Ces  veines  plongent  de  3o^  vers  le 
nord;  elles  ont  été  exploitées  jusqu'à  environ  80 
mètres  suivant  leur  pente,  et  à-peu-près  sur  la 
même  éteodue,  suivant  leur  direction.  Près  de  ces 
ftoon  d'étain,  on  a  observé  desfioors  de  tourma- 
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Une  {cockle)  d'une  puissance  variable,  et  alter- 
nant avec  du  schiste  aniphibolique(i>07i^/o/ie)  (i).. 
L'étain  se  trouve  généralement  au-dessous  d*eux  ; 
ils  plongent  également  vers  le  Nord  ;  on  a  décou^ 
vert  dans  cesfioors  la  présence  de  Taxinite. 

Dans  la  mine  de  Bottalack,  on  a  trouvé  un  Un- 
y2bordausIekillasà7a  mètres  (56fatb.)au-dessous^ 
du  niveau  de  la  mer;  il  a  environ  i  pied  et  demi 
d'épaisseur,  et  occupe  Tespace  compris  entre  un 
filon  principal  et  une  ramification  de  ce  filon  ; 
mais  on  n'aperçoit  aucune  liaison  entre  \efloor 
et  le  filon. 

On  cite  encore  dans  ce  canton  d'autres  gise- 
mens  d'étain,  qui  sont  en  connexiou  avec  les 
filons  :  on  en  connaît  d'analogues  à  la  jonction 
du  killas  et  du  granité;  on  trouve  même  dans 
cette  dernière  roche  des  dépôts  stannifères  dif- 
férens  des  filons,  et  souvent  sans  liaison  ^vec 
euxy  auxquels  les  mineurs  appliquentégalement 
le  nom  à%floors^  mais  qui  peut-être  ne  sont  pas  en- 
tièrement analoguesà  ceux  que  renferme  le  killas. 
c*cst  Beaucoup  de  personnes  ont  pensé  que  les  tinr 

à  tort  qu*on 

a  regardé  . 

les  tin-floors 

comme  des       (i)  Les  mineurs  du  ComouaiUes  donnent  le  nom  Aviron- 

réunions  de  gione  (  pierre  de  fer  )  aux  roches  amphiboliques,  à  cause 
filo  ^^  ^^^'  dureté;  tandis  que^  dans  les  comtés  où  il  existe  un 

grand  nombre  d^usines  à  fer^  le  mot  ironsioite  signifie  mi- 
nerai de  fer. 
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fioors  du  Coriiouailles,  par  lieu  lièrement  ceux 
qui  se  trouYent  dans  le  killas,  proviennent  de  la 
réiiiiion  de  plusieurs  filons,  ou  de  Télargissement 
d'un  seul,  ou  enfin  qu'ils  n'en  sont 'que  des  ra- 
mifications ou  des  appendices.  Il  est  possible  que 
ces  conjectures  soient  vraies  pour  qiielques-uus 
de  ces  Un-floors;  mais  quand  il  existe  plusieurs 
fioors  parallèles  entre  eux  et  avec  la  roche,  sé- 
parés par  des  bancs  réguliers  de  killas,  et  sans 
connexion  apparente  avec  aucun  filon  évident, 
il  devient  assez  difficile  de  leur  appliquer  aucune 
de  ces  suppositions;  on  est  réduit  à  les>,ranger, 
quant  à  présent,  dans  la  classe  des  gîtes  contem* 
poraiuft. 

Slockwerks  ou  réunions  de  petits  filons  stanni- 

Jères. 

§  21.  —  Us  se  trouvent  dans  le  granité  et  dans  Desstock- 
le  porphyre  feldspathique  appelé,  e/i'iz/i.  Lesrmi-  ^^^/.^X 
Dears  anglais  ont  également  donné  le  nom  de  soot  dana  ic 
Un-'floor  à  ce  mode  de  gisement  de  l'étain.  ^^rSytr. 

Paraii  ceux  que  renferme  le  granité ,  on  re-  stockwerks 
msrque  principalement  celui  sur  lequel  est  ou-  >tanmfièreii 
verte  la  mine  d'étain  de  Cardase ,  près  Saint*  nîtè!  (  mne 
Aostle.  L'exploitation  est  à  ciel  ouvert;  elle  laisse  «^«^Carciase.) 
voir  un  granité  friable ,  dont  le  feldspath  est  à  Té- 
Ut  de  kaolin,  et  qui  est  traversé  par  un  grand 
nombre  de  petits  filons  composés  de  tourmaline, 


44  MIffCBAIS    D^iTAIJf    ET   DE   CUIVRE 

on  sail  qu'il  se  trouve  le  plus  souvent  roulé  dans 
les  alluvions  d*étain. 

Ces  petits  filons  de  quarz  et  de  toarmaUne, 
mêlés  de  minerai  d'étatn ,  paraissent  être  assez 
nombreux  dans  le  Cornouailles  ;  mais  on  ne  cite 
que  le  stockwerk  de  Carclase  où  Toxide  d'étaiu 
ait  été  trouvé  disséminé  en  assez  grande  propor- 
tion pour  permettre  de  l'exploiter  avec  bénéfice. 
stockwerks  H  cxiste,  au  Contraire,  un  assez  grand  nombre 
sraQnifèrca  Je  mincs  daus  lesquelles  le  minerai  d'étaiu  se 

dans  l'ekan.  .        *%i  #  i  mi  i 

trouve  en  petits  filons  épars  dans  lelvan;  de  ce 
Mine      nombre  était  la  mine  de  Wherry ,  aujourd'hui 
de  Wberry.  abandonnée,  ouverte  sur  le  rivage  entre  Penzance 
et  Newlin.  Le  gtte  consistait  en  une  infinité  de 
petites  veinules  stannifères ,  disséminées  dans  un 
filon  d'elvan  de  plusieurs  mètres  de  puissance , 
qui  traverse  lekillas. 
MinecieTre-     I^  mine  de  Trewidden-ball ,  dans  la  paroisse 
widcienbaii.  deMadron,  est  un  exemple  remarquable  du  même 
genre  de  gisement  (i):  le  terrain  dans  lequel  Tex- 
ploitation  est  ouverte  consiste  en  masses  apla- 
ties d'elvan, séparées  par  des  couches  de  killas^ 
qui  plongent  vers  l'Est-nord-est ,  sous  un  angle 
considérable.  C'est  dans  ces  masses  d'elvan  que 
le  minerai  d'étain  se  rencontre  en  petits  filons , 

(i)  Extrait  d'un  Mémoire  de  M.  Hawkins,  a«.  vol.  des 
Transactions  de  la  Société  géologique  du  Cornouailles. 
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dont  la  puissance  varie  depuis  un  demi-pouce 
jusqu  a  8  ou  9  pouces ,  et  qui  sont  si  irréguUers 
et  si  interrompus,  qu'il  est  difficile  de  déter- 
miner, soit  leur  direction  y  soit  leur  inclinaison. 

Ces  petits  filons  paraissent  fréquemment  di- 
verger d'une  masse  centrale ,  comme  les  racines 
d*Qn  arbre  divergent  de  son  tronc  ;  le  minerai 
d'étaiu  qu'on  y  trouve  est  en  masses  très-solides 
et  assez  étendues  :  sa  gangue  est  en  général  plus  ou 
moins  quarzeuse  ;  quelquefois ,  quoique  rare- 
ment, il  est  mélangé  de  tourmaline  en  masse 
(cQckle).  C'est  précisément  cette  variété  d'étaiu 
oxidé  qu'on  trouve  à  Roche  et  à  Saint-Denis ,  et 
qui  se  distingue  par  la  cristallisation  colonnaire  ; 
sa  pesanteur  spécifique  et  sa  teneur  en  étain  sont 
moindres  que  celles  d'aucun  autre  minerai  d'étain. 

Les  masses  d'elvan  dans  lesquelles  ces  petits 
filons  se  trouvent  ont,  chacune,  deâ  à  3  pieds  de 
puissance.  Le  porphyre  qui  les  compose  est  blanc, 
et  reçoit  en  ce  lieu  le  nom  de  tin-motker^  matrice 
DE  l'étaih  ;  à  mesure  qu  elles  descendent,  elles 
paraissent  se  rapprocher  les  unes  des  autres,  et 
les  couches  de  killas  deviennent  plus  minces;  les 
dernières  sont  même  quelquefois  terminées  en 
forme  de  coin,  par  la  réunion  de  deux  masses  d'el- 
van; circonstance  qui  fait  espérer  que  plus  bas  les 
diffirentes  masses  d'elvan  seront  réunies  ,  et 
qu'elles  ne  formeront  qu'un  seul  massif,qu  i  présen- 
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teraà-la-foi$  tous  les  petits  filons  onftoors  d'étaiii. 
Divers  filons  coupent  ces  Ooors  stannifères  : 
UD  d'eux,  appelé  tangjr-course,  composé  de  quarz 
et  variant  de  j  de  pouce  à  8  pouces  de  puis- 
sance, court  du  Nord-ouest  au  Sud-est,  en  traver- 
sant les  tùi'/loors  et  les  enrichissant.  Quelques 
autres  filons  peu  paissans  de  quarz  courent  dans 
ce&floors  et  les  enrichissent  ordinairement  :deux 
d'entre  eux ,  appelés  orchardrcourses  ^  couvenK  à- 
peu-près  Est  et  Ouest;  il  y  a  en  outre  quelques 
filons  peu  considérables  de  tourmaline  (cockle), 
qui  coupent  les  Unfioors  et  plongent  vers  le  Sud 
de  5o  à  4o^. 

Des  filons  du  Cornouailles  en  général. 

Position        §  na. — Les  filons  métallifères  ne  sont  pas  éga- 
pUq^des  '^"^^'^^  répandus  sur  la  surface  du  Cornouailles 
filons  du    et  de  la  partie  du  Devonshire,  dont  nous  faisons 
connaître  la  constitution  géologique;  ils  sont 
groupés  dans  trois  cantons,  savoir  : 

|0.  Dans  la  partie  Sud-ouest  du  Cornouailles, 
au-delà  de  Truro; 

a<^.  Aux  environs  de  Saint-Austle"; 

3^  Aux  environs  deTavistock,  en  Devonshire. 

Le  premier  de  ces  groupes  est  le  plus  riche 

en  exploitations;  c'est  aussi  celui  qui  a  été  le 

plus  étudié,  et  presque  tout  ce  qtie  nom  dirons 


Cornouail- 
les. 
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sur  les  filons  du  Cornouailles  se  rapportera  plus 
particulièrement  à  ceux  de  ce  caiAon. 

Les  mines  d'étain  et  de  cuivre  n  y  sont  pas 
indifféremment  distribuées  :  les  premières  se 
uxmvent  en  plus  grand  nombre  à  son  extrémité 
Sad^ouest,  dans  la  paroisse  de  SaintJust,  près  du 
ca^Comwall^  tandis  que  les  mine$  de  cuivre  sont 
groupées  principalement  aux  environs  de  Re* 
dnilh^  situé  prés  de  Textrémité  Est  de  ce  dbtrict. 

La  position  de  ces  deux  genres  de  mines  est  en 
rapport  avec  la  constitution  géologique  du, pays, 
(je  canton  qui  abonde  le  plus  en  mines  d'étain  est 
principalement  granitique,  et  celui  des  raines  de 
cuiire  est  formé  de  killas, comme  on  peut  le  voir 
sur  la  carte  :  ainsi  l'observation  de  laposition  des 
raines  indique  quç  Tétain  a  plus  de  relation  avec 
le  granité  que  le  cuivre  n  en  a  avec  cette  roche. 
Au  reste  i  il  ne  faut  pas  prendre,  ces  rapproche- 
mens  d'une  manière  absolue;  ils  sont  suMout 
eucts,  si  nous  considérons  le  nombre  des  filons 
et  non  leur  richesse  :  ainsi  les  fixons  d'étain^  très- 
nombreux  dans  le  granité,  le  sont  moins  dans  te 
kiUas;  mais  la  plupart  de  ceux  exploités  dans 
cette  roche,  comme  dana  les  environs  de  Breage, 
de  Hehton,  de  Cambome  et  de  Saint-Agnès,  sont 
riches,  et  donnent  naissance  à  des  exploitations 
importantes. 

Les  filons  de  cuivre,  au  contraire,  sont  abon- 
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dans  dans  le  killas  et  très-rares  dans  le  granité, 
quoiqu'ils  en  soient  toujours  très  -  rapprochés , 
et  paraissent  être,  ainsi  que  ceux  d'étain,  près  de 
la  jonction  de  ces  deux  formations,  situation  pour 
laquelle  les  gîtes  d'étain  et  de  cuivre  paraissent 
avoir  une  sorte  d'affinité. 

Le  Cornouailles  est  traversé  par  plusieurs  sys- 
tèmes de  filons  métallifères  et  pierreux.  Leurs 
directions  à-peu-près  uniformes  semblent  nous  in- 
diquer que  la  force  qui  a  produit  ces  fentes  a  du 
agir  k  des  époques  différentes,  mais,  à  très-peu 
^  d'exceptions  près,  dans  une  direction  constante. 

Les  rejets  qu'éprouvent  les  différens  systèmes 
de  filons  par  leurs  rencontres  réciproques  nous 
font  connaître  leur  âge  relatif  :  leur  composition 
est  également ,  en  Cornouailles,  un  caractèrequ'on 
peut  employerpour  assigner  leur ancienneté;car, 
par  exemple,  les  filons  dont  la  gangue  est  com- 
posée de  quarz  et  autres  minéraux  durs  sont  plus 
anciens  que  les  filons  à  salebandes  argileuses* 

Outre  ces  filons  métallifères,  il  existe  certains 
filons  pierreux,  comme  ceux  d'elvan  et  ceux  d'ar- 
gile, qui,  étant  intimement  liés  avec  les  premiers, 
doivent  être  décrits  avec  eux. 

Nous    classerons   ces   différens   filons    dans 
l'ordre  suivant  : 
Différentes       i'^.  Filons  â^ehan  (elvan-coorses^  ou  elvar- 

nalurcs  de  _    \ 

filon..       CHAK-'EI*)-» 
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a^  Filons  d'étain  (  tut-lodes  )  (  i)  ;   ' 

5".  Filons  de  cuivre  qui  se  dirigent  Est  et  Ouest 

(lAST  AlfD  EST  COPPER-LODES  )  ; 

4^  Deuxième  système  des  filorts  de  cuivre  (con- 
tra COPPER*];.ODBS  )  ; 

5^  Filons  croiseurs  (  gross-gourses)  ; 

6^  Filons  de  cuivre  les  plus  modernes  (hore 

IICBRT  GOPP£R*LODE8  )  ; 

7^  Filons  argileux.  Il  y  en  a  deux  systèmes  : 
les  plus  anciens  sont  appelés  cross-fluckans  ,  et 
les  plus  modernes  slides. 

S  ^.  Le  killas  et  même  le  ^anite  sont  queir  piiona  d^eU 
qaefois  coupés  par  des  masses  de  porphyre  à  ^^°  ^  ^^ 
base  de  feldspath  et  cristaux  de  feldspath  et  de  Leur  com^ 
qaara,  dont  les  caractères  se  rapprochent  beau-  Position  en 
coup  de  ceux  de  certains  trachy  tes,  et  qui  ont  sur^ 
tout  une  grande  analogie  avec  les  porphyres  en 
filons  qui  existent  à  Tîle  d*Arran  (a).  Ces  masses 


(1)  Les  mineurs  du  Cornotiailles  se  serrent  du  mot  Iode 
pour  indiquer  un  filon  riche  en  minerai  du  métal  particu- 
lier qui  &it  le  but  de  Texploitation ,  et  de  course  pour  les 
&h»u  stériles.  Les  ^no^^-cov/se^  contiennent  Quelquefois  du 
P^mby  nais  |amais  de  cuivre  ni  d^étain,  si  ce  n^est  près  des 
points  où  ils  coupent  des  filons  de  ces  deux  métaux^  et 
comme  ces  deux  derniers  métaux  forment  les  exploitations 
prindpsles  du  Comouailles  y  on  regarde  comme  stériles 
kl  filons  quelquefois  plombifères  dont  nous  parlons. 

(2)  Ces  porphyres  paraissent  être  d^une  époque  anté- 
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sont  appelées  elvan<ourses  on  el^an-channels  par 
les  mineurs.  D'après  leur  position  relativement 
aux  terrains  dans  lesquels  elles  se  trouvent,  on 
ne  peut  supposer  qu'elles  y  soient  contempo* 
raines,  tous  leurs  caractères  tendent  au  contraire 
à  faire  admettre  qu'elles  sont  d'une  formation 
postérieure ,  et  qu'elles  constituent  de  véritables 
filons  y  si  on  entend  par  ce  mot  ime  fente  remplie 
postérieurement,  quelle  que  soit  la  cause  qui  ait 
produit  la  fente  et  le  remplissage.  En  effet,  ces 
masses  coupent  les  feuillets  de  couches  sans  leur 
faire  éprouver  de  bouleversement,  ni  de  contour- 
nemens  ;  on  reconnaît  leur  prolongement  à  droite 
et  à  gauche  de  ces  masses,  presque  toujours  au 
même  niveau.  Ces  parties ,  qui  avoisineut  le  filon , 
présentent  plus  de  consistance  et  sont  moins 
fissiles  que  la  masse  de  la  roche,  endurcissement 
qui  paraît  dû  à  l'action  de  l'elvan. 

De  même,  lorsque  l'elvan  est  solide^  ce  qui  ar- 
rive dans  la  plupart  des  cas,  les  parties  qui  for- 
ment les  parois  et  qui  sont  en  contact  avec  la 
roche  sont  plus  dures  et  plus  compactes  que  la 
masse  centrale  du  filon;  elles  ne  présentent  pas 

rieure  à  la  formation  du  terrain  houiller,  car  on  ne  les  con- 
naît pas  dans  des  terrains  plus  modernes  que  le  vieux  grè'i 
rouge.  Les  dykes  qui  existent  dans  les  terrains  houiilers 
ont  un  aspect  entièrement  différent  de  Pelvan. 
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de  cristaux,  tandis  que  le  centre  est  un  porphyre 
très-prononcé. 

Les  filons  d^elvan  contiennent  quelquefois  près 
de  leurs  parois  les  fragmens  de  la  roche  envi* 
ronnante. 

Les  filons  d*eWau  se  dirigent  en  général  de  Leur 
l*Est  à  rOuest  ;  ils  ne  s'écartent  que  faiClement  de  **"*"* 
cette  direction;  ils  plongent  presque  toujours 
yeté  le  nord,  sous  un  angle  de  45^  environ.^Hn- 
dinaison  des  filons  métalliques,  par  rapport  à 
rhorizon,  étant  beaucoup  moins  grande,  ils  les 
coupent  fréquemment  dans  la  profondeur. 

Leur  puissance  varie  de  a  mètres  à  1 20  mètres      Leur 
(1  à  60  £ath.^  ;  leur  étendue  en  longueur  n'a  ja-  p»"«Mnc«. 
mais  été  déterminée,  quoique  l'un  d'entre  eux  ait 
été  suivi  pendant  plus  de  cinq  milles;  ils/our- 
uissent  une  grande  partie  des   pierres  à  bâtir 
emfdoyées  dans  le  pays. 

En  résumant  les  caractères  de  ces  porphyres  en  Caractères 
elvans ,  on  voit  qu'ils  coupent  les  couches,  qu'ils    ^"'  P'^"* 

.  *  *  Teat  que  ce 

OQtime  direction,  une  inclinaison  etuue  puis-    sont  des 
sanœ  constantes;  qu'ils  se  prolongent  sur  une     ^'^^' 
très-grande  étendue;  caractères  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  leur  postériorité,  et  qui  prouvent 
qu  ik  forment   de  vastes  filons  au  milieu  des 
terrains  dans  lesquels  on  les  obsen^e. 

L'âge  relatif  de  ces  filons  n'est  pas  encore  com-  Leur  &ge  re. 
plélement  constaté;  nn  sait  cependant  qu'ils  ont      ^^' 

4. 
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été  formés  à  une  époque  antérieure  au  dépôt  des 
filons  de  cuivre,  ces  derniers  coupant  toujours 
les  filons  d'elvan,  ainsi  que  le  représente  lay^^.  i  o, 
qui  est  une  coupe  de  la  mine  de  Treskerby  ;  mais 
leur  ancienneté,  relativement  aux  filons  d'étain  , 
présente  plus  d'incertitude.  Il  est  probable  que 
Telvan  s'est  formé  entre  les  deux  époques ,  sans 
doute  très-rapprochées,  où  Tétain  s'est  déposé  :  en 
efiet,  on  trouve  des  filons  et  de  petits  filons  {siocA^ 
werks  )  d*étain  qui  traversent  Tel  van  et  qui ,  par 
conséquent,  lui  sont  postérieurs,  tandis  qu'à  leur 
tour  quelques  filons  d'étain  sont  coupés  par  ceux 
d'elvan,  et  sont,  par  conséquent,  d'une  origine  un 
peu  pins  ancienne.  Nous  indiquerons  des  exem- 
ples de  ces  deux  cas. 
Petka          La  mine  de  Trewidden-ball,  décrite  plus  haut, 
dl^"*i»^f*^"  §  ai,  est  exploitée  sur  une  réunion  de  petits  fi- 
exempiede  lous  d'étain  qui  traversent  une  masse  d'elvan 
'"^'^Ma'*'  dans  tous  les  sens,  et  qui  sont,  par  conséquent, 
baH.       postérieurs  à  cette  roche.  La  mine  de  Wheny , 
actuellement  abandonnée,  citée  aussi  au  §  ai, 

était  exploitée  sur  un  gisement  entièrement  ana- 
logue. 

Piiond'étaîn     Lamine  de  Polgooth  nous  ofFre,  au  contraire, 
coupé  par  le  ^exemple  de  filons  d'étain  coupés  par  l'elvan. 

filon  d'el'  ^      .  r      r 

Tan  :         Cette  mine ,  anciennement  l'une  des  plus  pro- 
exemple  de  juc^îves  du  comté  de  Cornouailles ,  fijt  aban- 

U  mine  de 

Polgooth.  donnée  pendant  long-temps,  à  cause  de  l'iosuf- 


DU    CORirolIAILLES.  53 

fisance  des  machines  d^épuisement;  elle  a  été  se- 
prise  il  y  a  deux  ans. 

Le  terrain  (  i  )  est  formé  de  Idllas',.  dont  les 
couches  plongent  vers  FOuest«-sud-ouest,  sous 
un  angle  d'environ  ao^.  Le  filon  principal ,  ap-* 
pelé  Polgooth  hd^ {ûlon  de  Polgooth),  se  dirige 
Est  et  Ouest  delà  boussole  ;  il  a  été  suivi  à  une 
grande  dislance  dans  cette  direction  ;  il"  plonge 
généralement  vers  le  Nord.  Son  inclinaison  (a) 
est  moyennement  de  6  pouces  par  toise  ;  ce  (^ 
correspcHid  à  un  angle  de  4^  7  avec  la  verticale , 
ou  85^  I  avec  rhorizontaîei 

Sa  puissance,  peu  considérable,  se  réduit  fré- 
quemment à  6  pouces  et  en  a  rarement  plus  de 
12;  mais  il  existe  im  point  où  le  filon  est  telle- 
ment augmenté  par  tes  nombreuses  branches  qui 


(1)  Cette  description  est  extraite  d'un  mémoire  de 
M.  John  Hawkins,  inséré  dans  le  premier  Tolume  des 
Trojuaciions  de  la  Société  géologique  duCornouailles. 

(s)  Au  lieu  d'exprimer  l'inclinaison  d'une  couche  ou 
d'an  filon  par  l'angle  que  forme  le  plan  de  la  couche  ou  du 
filon  arec  i'faorÎ2on ,  les  Anglais  indiquent  généralement 
la  tangente  de  l'angle  que  forme  ce  plan  ayec  la  verticale  f 
en  disant  que  la  couche  s'écarte  de  la  verticale  de  tant  de 
pCHicea  par  toise  ;  ce  qui  s'exprime  en  Anglais,  par  exem- 
ple pour  le  cas  présent ,  par  s'écarter  de  six  pouces  par  fa- 
thom,  underlie  sixinckes  in  afathom  :  nous  noua  servirons 
dorénavant  de  l'expression  française- 


\ 
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viennent  s'y  réunir,  qu'il  acquiert  de  i  o  à  i4  pieds 
anglais  d'épaisseur.  On  a  observé  que  quelques- 
unes  de  ces  branches  se  séparent  au  bout  de  peu 
de  toises,  tandis  que  d'autres  restent  unies  au  fi- 
lon sur  une  longueur  beaucoup  plus  considé- 
rable. Ces  filons  accompagnans ,  assez  convena- 
blement appelés  nourrisseurs  (feeders),  man- 
quent rarement  de  fournir  des  masses  riches  de 
minerai  au  point  où  ils  viennent  se  rattacher  au 
filon  principal. 

^  Le  filon  de  Polgooth  coupe  plusieurs  autres  fi- 
lons, qui  courent  du  Nord-ouest  au  Sud-est  {fig. 
12,  pi.  III),  et  qui  ont  été  très-productifs  en  étain. 

Les  deux  portions  de  l'un  de  ces  filons  coupés 
ont  reçu  deux  noms  différens  :  celui  de  poljrer 
auNord  et  celui  de  screeds  au  Sud.  Le  filon  se  di- 
rige du  Nord-nord -ouest  au  Sud-sud -est  de  la 
boussole ,  et  il  plonge  vers  l'Est  sous  un  angle 
de  57^  environ. 

La  puissance  moyenne  de  la  portion  dite/'o- 
lyer  est  de  6  à  7  pieds,  et  celle  de  la  portion  dite 
screeds  est  de  5  pieds  7  à  4  pieds.  Sa  masse,  gé- 
néralement très-solide,  est  composée  de  quarz  et 
de  chlorite.  On  trouve  dans  ce  filon  des  masses 
considérables  de  killas  qui  forment  les  parois  ; 
elles  ont  de  3  à  4  toises  de  hauteur,  sur  2  ou  3 
pieds  de  large. 

La  partie  dite  screeds^  qui  est  la  plus  méridio- 
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nale,  a  été  rejetée  par  le  filon  de  Polgooth ,  d  en- 
viron i5  pieds  sur  la  droite  ou  du  côté  de  Tangle 
obtus )  ainsi  qu'un  filoh  (^St.^Martyn^s  Iode) 
d'une  puissance  considérable,  qui  diverge  de  ce 
poiut  en  faisant  avec  elle  un  angle  d'environ  22^ 
vers  l'Est.  On  connaît  encore  dans  la  mine  deux 
autres  filons  d'étain  appelés  new  gkmds^lode  et 
vanoean-lode y  qui  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par 
le  filon  principal  polgooih^lode.  On  y  voit  aussi 
un  filon  croiseur  Nord -sud  (  crosse-course  )y  qui 
coupe  et  rejette  le  filon  de  Polgooth  ;  il  est  corn* 
posé  de  minerai,  de  cuivre  et  de  pyrite  arsenicale. 

A  i5o  toises  du  filon  de  Polgooth,  on  rencontre 
vers  le  Sud  un  large  filon  d'elvan ,  qui  converge 
vers  le  filon  de  Polgooth  en  s'avançant  vers 
rOuest 

Ce  djrÂe  porpbyrique ,  comme  on  peut  l'ap- 
peler, est  distingué  ici  sous  le  nom  de  quarry 
elvan^  elvan  propre  à  bâtir;  il  plonge  de  4^^ 
Nord  et  rencontre  le  filon  de  Vanvean  à  la  pro- 
fondeur de  4^  tcnses ,  et  le  coupe  suivant  une 
ligne  horizontale,  à  la  manière  des  filons  argileux 
nommés  sUdes;  il  y  occasionné  un  rejet. 

L'elvan  a  été  suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  76 
toises  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  :  il 
a  une  puissance  constante  de  7  toises  ;  il  coupe 
le  filon  de  screeds,  et  le  rejette  de  i5  pieds  du 
coté  du  plus  petit  angle. 
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En  suivant  Telvan  encore  plus  loin  clans  la 
même  direction,  on  arrive  au  point  de  sou  inter- 
section avec  le  filon  de  Saint-Martin,  en  ce  point, 
dans  la  galerie  de  4^  toises  ,  Telvan  et  le  filon 
Saint-Martin  sont  coupés  Fun  et  lautre  par  un 
filon  argileux  vertical  i^flookan  ) ,  dont  la  direc- 
tion fait  un  angle  d'environ  3o^  avec  celle  du 
premier  :  il  en  a  résulté  un  rejet  considérable 
et  très-compliqué  sur  la  gauche  ou  du  côté  du 
plus  petit  angle, 
infloence  Lcs  filoDS  métallifères  sont  affectés  de  diverses 
deaEions   manières  par  les  filons  d'elvan  qu'ils  traversent  : 

«TeWansur  *  /- 

les  filons   le  plus  Ordinairement,  ces  premiers  passent  à  ira- 
inëuiiiifèrea  ^^^^  Telvau  commc  à  travers  lekillas,  sanséprou  ver 

qn  lis  ren»  ^  * 

contrent,  d'altératious  apparentes  :  quelquefois  ils  s'amin- 
cissent, s'appauvrissent,  se  divisent  en  filets; 
d'autres  fois,  au  contraire,  le  filon,  en  entrant  dans 
Tel  van,  augmente  de  puissance  et  s'enrichit.  La 
Bftinedecni-  mine  de  cuivre  de  HueUAlfred^  à  Pillack,  fournit 
^'^ufrla"*''  un  exemple  remarquable  de  cette  circonstance  :  le 
filon  d'elvan  a  i  oo  mètres  (Sofath.)  de  puissance;  il 
court  du  Nord-est  au  Sud-ouest,  et  plonge  au  Nord- 
ouest  sous  un  angle  de  45^.  Le  filon  métallifère  qui 
s'enfonce  vers  le  Nord,  sous  un  angle  de  1 8^  à  ao^, 
avec  la  verticale,  produisait  très-peu  de  minerai 
de  cuivre  lorsqu'il  était  dans  lekillas  :  aussitôt  qu'il 
devint  en  contact  avec  l'elvan,  il  s'enrichit,  et  sa 
richesse  s'accrut  à  mesure  qu'il  s'enfonça  dans 
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cette  roche  ;  sa  puissance ,  qui  était  de  6  pieds 
daiis  le  kiilas,  s'accrut  jusqu'à  24  dans  Telvan.  A 
la  profondeur  de  240  mètres  (  120  fath.  ),  il  sortit 
de  Telvan  et  rentra  dans  le  killas.  A  partir  de  ce 
point,  sa  puissance  diminua  graduellement,  et  à 
la  profondeur  de  3oo  mètres  (  i5o  fath.  ),  elle  était 
seulement  de  10  pieds.  Sa  richesse  commença 
aossi  à  décliner  dès  qu'il  fut  sorti  de  l'elvan; 
après  avoir  été  poursuivi  un  peu  plus  avant,  sa 
pauvreté  obligea  les  exploitans  à  abandonner 
l'entreprise. 

La  partie  du  filori  qui  traverse  l'elvan  a  fourni 
une  si  grande  quantité  de  minerai,  qu'elle  a 
donné  140,000  livres  sterlings (3,5oo,ooo  francs) 
de  bénéfice. 

Près  de  la  surface,  cet  elvan  parait  avoir  une 
texture  presque  granitique;  mais  dans  les  parties 
plus  profondes,  il  prend  tous  les  caractères  d'un 
véritable  porphyre  féldspaJihique  {hornstone-por- 

Dans  quelques  mines,  le  filon,  en  entrant  dans 
1  elvan,  non-seulement  devient  plus  puissant  et 
pins  riche,  mais  encore  il  pousse  de  petites  bran- 
ches, qui  pénètrent  dans  l'elvan  des  deux  côtés.  La 
mine  d'étain  de  Huel-vor,  paroisse  de  Breage,  juj^ed' 
nous  offre  un  exemple  de  cette  disposition  :  le  ^eHnei^or. 
filon  métallifère  qui  plonge  au  Nord ,  sous  un  an- 
gle de  8  à  9^,  avec  la  verticale,  était  productif  dans 


étam 
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le  killas;  mais  il  le  devint  bien  plus  encore  en  pé- 
nétrant dans  un  filon  d'elvan  dé  ao  pieds  de  puis- 
sance. Le  filon  métallifère,  qui  n'avait  dans  le  kil- 
las que  a  pieds  de  largeur ,  en  ^acquit  jusqu'à  5 
dans  Telvan ,  et  même  s'y  ramifia  de  manière  à 
imprégner  toute  la  masse  de  Telvan  de  minerai 
d'étain  ;  ce  qui  détermina  les  ouvriers  à  exploiter 
cet  elvan  stannifère  sur  une  largeur  de  20  pieds. 
Près  de  la  surface,  Tel  van  de  ce  filon  parait  se 
composer  de  feldspath  décomposé  et  de  quarz; 
dans  les  parties  les  plus  profondes ,  le  feldspath 
est  compacte,  et  schisteux  dans  quelques  parties  : 
c'est  le  seul  exemple  d'elvan  schisteux  que  Ton 
connaisse  dans  le  Comouailles. 
Minedecai-  Dans  la  mine  de  cuivre  de  Huel-fortune,  pa- 
roisse de  Ludgran ,  le  filon ,  en  traversant  l'el- 
van,  devient  dans  quelques  parties  plus  puissant 
et  plus  riche;  dans  d'autres  parties,  il  s'y  divise 
en  petites  branches  appelées  par  les  mineurs yS/e£5 
(sTRiNGs),  qui  sont  assez  riches  pour  être  pre&que 
aussi  productives  que  le  filon,  même  dans  les 
parties  où  il  n'est  pas  divisé.  Cet  elvan,  quoique 
décomposé  dans  ses  parties  les  plus  élevées,  de- 
vient dans  la  galerie  la  plus  profonde  un  por- 
phyre feldspathique  (  hornstone-'porphiFy  ). 


vre  de  Huel 
fortune. 
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Des  filons  d^étain. 

$  34*  —  Les  filons  d'étain  sont  les  plus  an-  Deux  «ysté. 
cien»  des  filons   métallifères  du  Cornouailles;  '««••^^"f 

'  ùge  relatif. 

mais  ils  ne  sont  pas  tous  de  la  même  forma- 
tion :  il  en  existe  deux  systèmes  différens.  Leur 
direction  est  sensiblement  la  même,  mais  les 
uns  plongent  vers  le  Nord,  et  les  autres  vers  le 
Sud.  Les  premiers  sont  plus  anciens  que  les  se- 
conds; car,  dans  toutes  les  mines  où  ces  deux 
systèmes  de  filons  sont  associés ,  on  voit  toujours 
celui  qui  plonge  au  Nord  coupé  et  rejeté  par  ce- 
lui qui  plonge  au  Sud.  La  coupe  des  travaux 
des  mines  de  Seal-bole  et  Trevannance^y^^.  8  et 
/%.  6  y  pi.  II ,  nous  montre  cette  disposition. Dans 
la  dernière,  on  voit  également  que  les  deux  sys- 
tèmes de  filons  d'étain  sont  coupés  par  les  filons 
de  cuivre  les  plus  anciens  ;  ce  qui  nous  indique 
lantériorité  des  filons  d'étain. 

La  plus  grande  partie  des  filons  exploités,  pa- 
roisses de  Saint- Agnès  et  de  Saint-Just,  appar- 
tiennent au  système  de  filons  le  plus  ancien. 

La  direction  des  filons  d'étain  varie,  en  général,   Direction 
de50à  lô^auNord  de  l'Est  et  auSud  de  l'Ouest:  il   c^«>""°"« 

.  des  deux 

y  a  cependant  des  exceptions  a  cette  espèce  de    aystèmea. 
régularité;  quelques-uns  se  dirigeant  exactement 
Est  et  Ouest,  et  d'autres,  mais  fort  rares ,  du 
Nord-est  au  Sud-ouest 
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Inclinaison.      L'inclinaison  moyenne  est  de  3i^  à  73  avec 

l'horizon. 
Étendue,       La  longueur  et  la  profondeur  de  ces  filons  d'é- 
profondeur,  tain^ainsî  que  de  ceux  des  autres  métaux,  n'ont 

puissance.  ^  ' 

jamais  été  reconnues.  Quelques-uns,  ceux  de  Poldi- 
ce,  ont  été  suivis  sur  une  étendue  de  deux  milles  ; 
leur  épaisseur  varie  depuis  quelques  lignes  jus- 
qu'à plusieurs  pieds  ;  la  largeur  moyenne  est  de 
deux  à  quatre  pieds  ;  cette  lai^ur  n'est  pas  cons- 
tante ,  les  filons  présentant  continuellement  des 
rétrécissemens  et  des  renflemens. 
Leur  com.  La  composition  des  filons  d'étain  est  la  même, 
'*^'***"'  quel  que  soit  le  système  dont  ils  font  partie ,  la 
gangue  est  tantôt  de  quarz,  de  chlorite,  de  quarz 
et  de  tourmaline,  de  quarz  mélangé  de  chlorite, 
ou  de  quarz  et  de  mica  ;  quelquefois  tons  ces  élé- 
mens  sont  réunis  dans  un  même  filon.  Beaucoup 
de  filons  de  la  commune  de  Saint-Just  sont  ac- 
compagnés de  granité  décomposé  ;  enfin ,  quel- 
quefois la  chaux  fluatée  est  associée  avec  le  mi- 
nerai d'étain. 

Ces  filons,  outre  l'étain  oxidé,  renferment  les 
minéraux  métalliques  regardés  comme  les  plus 
anciens,  tels  que  le  woUram,  les  arséniates  de  fer 
et  de  cuivre ,  le  phosphate  de  cuivre ,  le  nickel 
natif,  le  bismuth ,  l'urane ,  etc.  :  les  pyrites  de 
cuivre,  quoiqu'en  général  d'un  gisement  posté- 
rieur, y  sont  paiement  fort  abondantes ,  et  sou- 
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Tent  une  mine  d'étain  peut  aussi  être  regardée 
comme  une  mine  de  cuivre. 

La  ridbesse  des  filons  d'étain  n'est  pas  cons-  Hicbesse. 
tante  :  quelques-uns  sont  plus  riches  dans  la  bau- 
tear,  d'autres,  au  contraire,  s'enrichissent  en  s'ap- 
profoodissant 

Le  granité,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  §  22, 
renferme  une  plus  grande  quantité  de  filons  que 
le  killas  ;  mais  ceux  qui  traversent  cette  dernière 
roche  sont  beaucoup  plus  riches. 

Le  gisement  de  l'étain  paraissant  être  princi-  Leur  aiinre 
paiement  à  la  jonction  du  granité  et  du  killas,  les  ^"(f^^ën^'* 
filons  doivent  se  prolonger  souvent  de  l'une  de  ces  dans  le  kii- 
roches  dans  l'autre.  Le  plus  ordinairement,  dans  "^^tc.^** 
ce  passage,  l'allure  et  la  richesse  des  filons  n'é- 
prouvent aucune  altération;  mais  quelquefois  le 
duogement  de  roche  influe  sur  le  filon  :  ainsi , 
dans  la  commune  de  Saint-Just,  et  notamment  à 
Bottalack,  les  filons  sont  plus  riches  à  la  jonction 
des  deux  roches  que  dans  aucun  autre  point  de 
leurs  cours.  Dans  la  paroisse  de  Breage ,  les  filons 
exploités  dans  le  granité  sont  coupés  presque 
brosquenaent  à  l'approche  du  killas,  où  l'on  peut 
dire  qu'ils  semblent  se  terminer,  tandis  que  quel- 
ques autres  au  contraire,  celui  de  carleen  par 
exemple ,  riches  dans  toute  la  partie  qui  traverse 
le  killas  y  se  réduisent  à  une  veinule  en  entrant 
dans  le  granité. 
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Enrichisse-  L*intersection  des  filons  d'étain  entre  eux,  on 
'"^"'^^"^^"  avec  des  filons  de  fer  appelés  guides  ^  apporte 
ment  à  la  aussî  quelques  changemens  dans  la  richesse  des 
deux  filons,  "^^ous.  Une  longuc  expérience  a  appris  aux  mi- 
neurs de  Saint-Just  que,  suivant  l'angle  sous  le- 
quel l'intersection  a  lieu ,  il  en  résultait  un  en- 
richissement ou  un  appauvrissement  du  gîte. 
L'angle  de  4^^  parait  être  une  espèce  de  limite  : 
aussi ,  quand  Tangle  compris  entre  les  deux  filons 
est  plus  grand  que  4^^»  ils  n'espèrent  pas  d'en- 
richissement delà  rencontre  des  filons;  quand, 
au  contraire,  il  est  plus  petit,  spécialement  entre 
2o9  et  3o^,  ils  espèrent  trouver  une  quantité 
considérable  d'étain  à  la  rencontre  des  filons. 
Ce  fait ,  en  apparence  singulier,  se  conçoit  fa- 
cilement, parce  que  deux  filons  qui  se  ren- 
contrent sous  un  petit  angle  doivent  marcher 
ensemble  sur  une  plus  ou  moins  grande  largeur, 
et  présenter  par  conséquent  un  renflement, 
ainsi  que  la  fig.  4)  pi-  H ,  Tindique. 

Cette  règle,  quoique  générale,  éprouve  des 
exceptions. 
comparai.       ^^  Comparant  les  différens  gisemens'  de  l'é- 
son  lin  gise-  tain  oxidé  en  Cornouailles  avec  ceux  de  ce  mi- 

inriit  de  Té-       ,      ,  «  i        .  ,  , 

MincnSaxe,  néral  eiï  Saxe ,  on  trouve  la  plus  grande  analogie 
en  Cor-    nou  -  Seulement  pour  les  genres  de  gisement, 

nouaiUea  et        .  ^  «a         i        /%• 

à  Pyriac.    ^^^^  même  pour  1  âge  des  nions.    Ainsi ,  d'a- 
près la  description  que  M.  Manès  en  a  donnée 
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dans  le  huitième  volume  des  Annales  des  mines, 
on  voit  que  l'étain  se  trouve,  en  Saxe,  en  amas , 
eo  stockwerks  et  en  ûlons ,  et  qu'il  n'en  existe 
pas  de  véritablement  disséminé  dans  la  masse  du 
granité.  Ces  trois  genres  de  gisement  ont  exac- 
tement leurs  correspondans -en  Cornouailles; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que 
le  terrain  de  gneiss  paraît  être  le  plus  riche  en 
dépots  stannifères.  Ce  terrain ,  regardé  par  tous 
les  géologues  comme  le  passage  du  granité  au 
schiste,  correspond  assez  bien  par  sa  position  à  la 
jonction  du  granité  et  du  killas  du  Cornouailles, 
toutes  les  roches  qui  leur  sont  intermédiaires 
manquant  dans  cette   partie    de    l'Angleterre, 
Tâge  des  gîtes  stannifères  est  également  resserré 
dans  les  deux  contrées  entre  les  dernières  parties 
du  terrain  granitique  et  la  grauwacke  qui  re- 
couvre immédiatement  les  roches  schisteuses  ; 
car  ni  en  Saxe  ni  en  Cornouailles ,  on  ne  cite 
d'exploitation  d'étaiu  dans  cette  roche  de  transi* 
tion.  Un  autre  rapprochement  également  fort 
intéressant  9  c'est  qu'il  existe  en  Allemagne  plu- 
sieurs stockwerks  d'étain  disséminé  dans  un  por- 
phyre, notamment  celui  d'Altenberg,  correspon- 
dant très-probablement  à  l'elvan  du  Cornouailles. 
Cette  espèce  de  limite  des  dépôts  stannifères , 
constatée  dans  les  deux  pays  les  plus  riches  en 
mines  d'étain,  se  retrouve  encore  à  Pyriac,  sur  la 
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côte  de  Bretagne.  Dans  cette  localité,  ainsi  que 
Fun  de  nous  Ta  décrit  dans  un  rapport  imprimé 
dans  le  quatrième  volume  des  Annales  des  mines^ 
toute  la  côte ,  depuis  Saint-Nazaire  jusqu'à  Peu- 
hareng,  village  situé  à  deux  kilomètres  au  Sud- 
sud-ouest  de  Pyriac,  est  composée  de  granité,  au- 
quel succède  une  formation  schisteuse.  C'est  dans 
les  4<>o  derniers  mètres  de  la  formation  grani- 
tique que  commence  la  présence  de  l'étain ,  et 
on  retrouve  ce  métal  dans  les  roches  schisteuses 
au-delà  de  Pyriac.  L'étain  oxidé  n'a  été  reconnu 
jusqu'ici  sur  cette  côte  qu'en  petits  amas,  n'ayant 
aucune  relation  entre  eux  :  gisement  qui,  sur  une 
échelle  beaucoup  plus  petite,  est  analogue  aux 
tin-fioors  du  Cornouailles.  Trompé  sur  les  véri- 
tables gisemens  de  l'étain ,  les  recherches  ont  été 
dirigées  jusqu'ici  principalement  sur  le  granité  ; 
mais  il  serait  indispensable ,  si  jamais  on  eu  fai- 
sait de  nouvelles,  d'explorer  également  le  schiste. 
Il  est  d'autant  plus  probable  que  les  petits  amas 
d'oxide  d'étain  que  nous  venons  de  citer  ne  sont 
pas  les  seuls  gîtes  de  ce  minéral  sur  cette  côte  de 
la  Bretagne,  que  parmi  les  nombreux  galets  ré- 
pandus sur  la  plage,  beaucoup  présentaient  en- 
core des  formes  cristallines;  tandis  qu'on  n'a 
trouvé  aucun  cristal  d'oxide  d'élain  dans  les 
amas  qui  ont  été  reconnus  et  exploités  dans  le 
granité.  Cette  disposition  du  gisement  de  l'étain 
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dans  tes  parties  les  plas  modernes  du  granité,  est 
dacoHd  avec  Topinion  que  M.  de  Humboldt  a 
émise  dans  son  Essai  géognastique  sur  le  gtse^- 
ment  des  roches,  que  le  granité  stannifère  est  un 
(les  plus  modernes. 

Desjilons  de  cuivre  les  plus  anciens, 

§  a5. — Il  existe  en  Cornouailles  trois  systèmes  Trois  87«« 
défilons  decuivre  :  les  plus  anciens,  qui  forment  la       '"^*' 
base  de  la  plus  grande  partie  des  exploitations  de 
cuivre  de  ce  comté,  se  dirigent  de  TEst  à  l'Ouest; 
aussi  les  mineurs  leur  donnent  le  nom.de  easù^ 
and  west  copper-lodes. . 

Les  filons  du  second  système  se  dirigent  du 
Snd-est  au  Nord-ouest  ;  voir  §  ^6.  . 

Les  filons  les  plus  modernes  se  dirigent,  comme 
les  pins  anciens ,  de  l'Est  à  l'Ouest ,  et  on  ne  les 
reconnaît  que  parce  qu'ik  coupent  et  rejettent 
les  filons  croiseurs,  ainsi  que  nous  l'indiquerons 
plus  bas,  §  2&. 

Le  premier  système  est  regardé  ccNoime  le  plus  Détaîu  sur 
ancien,  parce  qu'il  est  toujours  traversé  par  les  '^'^êna"'*' 
deux  autres,  et  qu'au  contraire  ils  ne  le  coupent 
jamais. 

L'inclinaison  des  fiions  Est  et  Ouest  est  variable.  . 
Ua  plongent  le  plus  souvent  vers,  le  Nord,  sous  un 
>ngle  d'environ  70^.  avec  l'borizOn  ;  mais  quel* 
qQefois  cet  angle  n'est  que  de  55^. 

5 
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F^  largeur  de  ces  filons  n'exeède  pas  six  pieds; 
mais  qaeiquefeis  ilS'  présentent  des  renflemens 
cpi  la  portent  josqu'i  j2.  On  nie  connût  pas  leur 
loagnenr  i  celui  qui  est  exploité  dans  UnUed- 
mines  a  été  reconnu  sur  une  étendue  de  7  milles, 
logeur ,       Yjà,  gangue  de  ces  filons  est  généralement  du 
quarz,  ou  pur,  ou  mélangé  de  parties  vertes  ana- 
lognes  à  de  la  clilotite  ;  quelqnefois:  elle  est  de 
chaux  fluatée  o«i  composée  de  ces  denx  élémens 
à'ia-ldis.  Ces  filons  eoniiennentdes  pyrites  de  fer, 
de  l2tfbleiide,du  cuivra  sulfuré  et  beaucoup  d'au- 
tres combîtiaisOQS  de  cuivre ,  telles  que  le  cuivre 
carbonate,  phosphaté,  arséniaté,  muriaté,  etc.  » 
mai»  en  très-petite  quantité. 
Filons  arjri-     La  plupart  des  fflôns  de  cuivre  sont  acccjm- 
'^pagnanir  ^%^^  ^  petits  fitons^  argilcux,  appelés  par  les 
■lebandes.  fnii«eursy?«c^dn  ofthe  lode\  ils  sont  souvent  des 
dent  côtés  du  fil6n ,  et  correspondent  alots  aux 
sfflebandes  de  Werner;  mais  quelque&âs  ils  sont 
d'un  seul  côté  et  passent  fi*équemmeftt  d'un  côté 
k  Fantre;  enfin  ils  se  séparent  du  filon  sur  un 
espace  de  quelques  mètres  et  le  rejoignent  bientôt. 
Leurchaii-     'Dans  plusieui^  mines  de  cuivre,  principale- 
gement  par  ^^^^  j^^^  ^^jj^      »^^  appelle  UnitedrmineSy  ex- 

le  croise-  i  rr 

ment  de  fi-  ptoitées  sur  Ic  filon  principal  qui  appartient  au 

l^^\^  système  le  pîus  ancien  (E^t  et  Ouest),  on  a  re- 

modcnie».  coomi  que  la  richesse  augmentait  des  deux  côtés 

à  l'approche  dés  filons  plus  modernes  de  cuivre- 
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Quelques  mines  ont  aussi  présenté,  dans  ces 
croisemens,  ce  fait  singulier,  que  le  filon  était  plus 
riclie  seulement  d'un  côté,  et  entièrement  stérile 
Après  Tintersection.  Cette  circonstance  pourrait 
faire  naître  Fidée  que  l'antériorité  de  formation 
des  filons  Est  et  Ouest  sur  celle  des  filons  Sud-est  et 
Nord-ouest,  quoique  constante,  prise  en  général, 
ne  doit  pas  être  appliquera  toute  la  masse  de  ces 
filons;  que  plusieurs  de  ces  filons  plus  anciens 
étaient  stériles  à  Tépoque  de  leur  formation,  et 
qu'ils  ne  se  sont  enrichis  de  nfiinerais  métallifères 
que  postérieurement  à  l'époque  de  la  formation 
des  filons  plus  modernes  et  par  suite  de  la  ren- 
contre de  ces  derniers.  Alors  on  conçoit  qu'il 
peut  arriver  qu'un  filon  riche  avant  l'intersection 
d'un  second  filon  soit  stérile  après. 

Il  arrive  quelquefois,  mais  rarement,  que  deux 
filons  cuivreux  viennent  s'appliquer  longitudi- 
naleraent  sans  qu'il  y  ait  eu  intersection  visible  : 
(tans  ce  cas,  le  filon  présente  un  renflement  en 
ce^oint;  mais  il  se  sépare  ensuite,  ^g.  4,  /'/•II- 

Des  filons  qui  ont  été  stériles  sur  une  certaine  Autres  acci 
étendue  deviennent  quelquefois  productifs  à  une  ^^"'' 
plus  grande  distance  du  jour  :  ce  passage  se  fait 
par  gradation.  La  nature  de  la  gangue  ne  change 
pas  entièrement  ;  mais  son  état  éprouve  quelque 
modification  :  c'est  ainsi  que  le  quarz,  au  lieu  dé 
former  des  masses  solides,  devient  pénétré  de  fis- 

5. 
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sures  dans  tous  les  sens,  et  présente  un  grand 
nombre  de  cavités.  Les  mines  dites  VnUed-mines 
présentent  cet  accident;  dans  d'autres  cas,  Tune 
des  parties  composantes  de  la  gangue  augmente 
beaucoup  en  proportion  .-ainsi,  lorsqu'elle  est  for- 
mée d'un  mélange  de  quarz  et  de  chlorite,  le  pre- 
mier de  ces  composans  diminue  peu-à-peu,  et  il 
ne  reste  presque  que  de  la  chlorite  pure;  ces  chan- 
gemens  s'observent  aussi  fréquemment  dans  les 
mines  d*étain* 

Quelques  filons  ont  donné  du  cuivre  près  de  la 
surface,  tandis  qu'on  les  a  trouvés  riches  en  étain 
dans  leur  partie  inférieure ,  comme  on  Tobserve 
dans  la  mine  de  Cook'j-Kitcben ,  /ig.  3,  pL  IL  II 
est  probable  que  ce  phénomène  est  dû  à  la 
rencontre  de  deux  filons ,  dont  l'un  est  cuprifère 
et  l'autre  stannifère. 

Une  longue  expérience  a  fait  connaître  que  les 
filons  de  cuivre  sont  généralement  peu  produc- 
tifs dans  un  district  de  mines  d'étain. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  filons  d'étiin 
sont  antérieurs  à  ceux  de  cuivre  ;  ces  derniers 
sont,  à  leur  tour,  plus  anciens queles  cross-courses 
et  les  filons  argileux;  car  ils  sont  co;ipés  égale- 
ment par  ces  deux  genres  de  filons.  Les^g.  1,3, 
5,  9,  10  et  1 1,/;/.  II,  représentant  des  plans  de 
mines ,  nous  montrent  cette  disposition. 
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Second  ^stème  de  filons  cuivreux^  conta  a-gopper- 

LOI>Ea« 

5  a6.  —  La  direction  générale  de  ces  filons  Direction  » 
esl  de  5oO  à  45^  du  Sud  de  l'Est  au  Nord  de  ^"^^^""•*^"- 
rOuest;leur  inclinaison  est  presque  la  même  que 
celle  des  autres  fiions  de  cuivre,  environ  70^  avec 
rhorizon  (a  pieds  par  toise). 

Leur  composition  est  à-peu-près  la  même  que  compoti- 
celle  des  filons  Est  et  Ouest  que  nous  venons  de  ^^^*  ^^' 

gcnr. 

décrire,  seulement  ils  contiennent  plus  de  par- 
ties argileuses  :  ils  sont,  en  général,  plus  larges 
que  les  filons  Est  et  Ouest  ;  leur  largeur  moyenne 
peut  être  évaluée  a  quatre  pieds.  Dans  quelques 
mines  Buelalfred^  Huehcrinnis  y  etc. ,  la  puissance 
des  filons  varie  de  9  à  1 5  pieds. 

Le  nombre  des  filons  de  ce  second  système  est  Di^en  np- 
peu  considérable  relativement  à  ceux  du  pre-  ^^'J^et.*** 
mier.  On  les  a  trouvés  aussi  riches  en  cuivre  que 
les  autres;  ils  sont  également  accompagnés  de. 
petites  veines  argileuses,  probablement  plus  ré- 
centes que  la  masse  du  filon,  car  elles  passent 
d'une  paroi  à  une  autre. 

On  ne  connaît  aucun  exemple  de  filons  de  ce 
second  système  coupés  par  ceux  que  nous  avons 
d^à  décrits,  tandis  qu'au  contraire  ils  sont  cou- 
pés par  des  filons  plus  modernes,  que  nous  allons 
indiquer  succinctement. 
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Désolons  aoiseurs,  cross-goubses. 

» 

Leurcom-       §  ^7*  — Us  sont  composés  quelquefois  presque 
position,    eutièrement  de  quarz  ;  mais  souvent  ils  contîen- 

largeur.  *  ' 

nent  une  grande  proportion  d'argile. 

Leur  largeur  est  plus  considérable  que  celle  des 
filons  d'étain  et  de  ceux  de  cuivre,  elle  va  jusqu'à 
36  pieds  ;  leur  puissance  moyenne  est  de  6  pieds. 
Direction.  Us  se  dirigent  quelquefois  du  Nord  au  Sud^ou 
du  Sud-ouest  au  Nord-est,  mais  plu  s  fréquemment 
du  Nord-ouest  au  Sud-est.  Leur  inclinaison  est 
aussi  variable  que  leur  direction  :  la  plupart  de 
ceux  qui  se  dirigent  du  Nord-ouest  au  Sud-est 
plongent  vers  le  Nord-est  ;  ceux  qui  courent  du 
Sud-oue&t  au  Nord«est  plongent  vers  le  Nord- 
ouest 
Leur  in-        Lcs  filous  croiscurs  causeut  souvoit  des  dé- 

ifs"fii^nsmé-  P®°*^  considérabks,  en  rejetant  les  filons  et  en 
taiiifères.    influant  sur  leur  richesse,  qu  ils  rendent  quel- 
quefois nulle;  d'autres  fois  aussi  ces  filons  ,  étant 
argileux,  interceptent  les  eaux. 

Parmi  ces  filons  croiseurs  il  en  est  un  très-re* 
marquable,  qui  a  été  reconnu  sur  une  grande 
étendue,  depuis  Porûi-toivan^  sur  la  côte  du  canal 
de  Bristol,  jusque  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Agnès,  et  même  jusqu'à  la  cote  de  la  Manche^ 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte.  Ce  filon 
coupe  et  rejette  tous  les  fiions  métallifères;  ceux 


JDlU   COUrOUAlXLBS.  7I 

qui  ploDgenl  à  VEst  sont  rejetés  de  i  oo  mètres 
(5o  falhoms),  et  ceux  qui  [Songent  à  TOuestsIe 
36  mètres  (  1 8  falhoBos  ). 

Cest  probablement  à  ce  genre  de  filons  qu'on 
doit  rapporter  ces  grands  filons  qui  traversent^ 
da  Nord  au  Sud,  la  paroisse  de  Saint-Just,  et  qui 
sont  appelés  guides  par  les  nûoeurs.  Us  ont  a^isi 
appelé  •Cf9S  filons ,  pasce  qu'ils  supposent  qii'en 
tes  suivant  ils  reiux>ntrenl:  des  filons  stannilères  : 
CD  pourrait  les  appeler  plus  exactement  ^filons 
fenyginew^,  car  ils  contiennent  une  grande 
quantité  de  minerais  de  fer  oxidé  hydrM^ 'd'hé- 
matite bnine,  et  même  de  fer  oligiste.  Deux  de.ces 
filons  oot  été  suivis  sur  une  étendue  de  3  milles  j 
et  on  autre  sur  une  étendue  de  5. 

Ces  filons  croiseurs  sont,  en  général,  impro- 
ductifs en  é^ain  et  en  cuivre;  cependant  il  existe 
dans  la  mio^  d'étain  de  'P^gooài  un  fil^u  çroi^ 
seur  riche  en  étain,  et  c'est  également  sur  d/^ 
filons  croiseurs  que  sont  -exploitées  les  mines  4e 
cuivre  de  Huel-music  et  Huel^ubilée. 

Le  plombest  le  métal  principalxiue  préaentenit  ^^^  >o»'  ^^ 
ces  tuons  croiseurs  :  il  en  existe  plusieurs  près  de  riics,  saut 
Truro  où  Ton  exploite  ce  métal;  ils  se  dirigent  «^<:^p^«>"- 
du  Nord  au  Sud. C'est  dans  cette  classe  que  l'on  conUenoenr 
doit  piacer  les  filons  .de  plomb  des  environs  de  ,**"  p*^*"^; 
Tavtttoc^  ;  on  .tnouve  aussi,  mais  rarement»  dans  lantimoino 
ce  système  de  filons  des  minerais  de  cobalt,  chi  *"'  ^^  ^'*'" 
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sulfure  d*antimoiue,  de  la  bournonite,  de  lar- 
gent  noir  et  de  l'argent  nati£  Lesy^.  5, 9  et  11 
montrent  l'intersection  des  filons  plus  anciens 
par  les  filons  croiseurs. 

Filons  de  cuivre  les  plus  modernes. 

Diraction  et      $  ^^*  —  Ce  troisième  système  de  filons  de 
incHnaUon  cuivrc  se  coufond  par  sa  direction ,  tantôt  avec 

communes    •       ^i  _,  --.  *  i       /«i 

areciei     les  filons  Est  et  Ouest ,  tantôt  avec  les  filons  croi- 
deux  autres  geurs  :  on  les  reconnaît  seulement,  parce  qu'ils 

systèmes  de  '^ .      .   ^  , 

filons  cui-   coupent  ces  deux  systèmes  de  nions  amsi  qu  on 
yrenx.     pçyt  le  voir  dans  lay^.  9. 

L'inclinaison  de  ces  filous  est  également  la 
même  que  celle  des  autres  filons  de  cuivre  ;  leur 
composition ,  quoique  analogue,  est  cependant 
plus  argileuse. 
Ils  conUen-  Cest  probablement  à  ce  système  que  Ton  doit 
"r*^  b"  l'apporter  les  filons  de  plomb  qui  ont  été  décou- 
verts, il  y  a  peu  d'années,  dans  la  paroisse  de  New- 
fy-n.  Ces  filons  ont  à -peu -près  deux  pieds  de 
puissance,  et  courent  de  l'Est  à  l'Ouest:  cette  di- 
rection fait  présumer  qu'ils  n'appartiennent  pas 
aux  filons  croiseurs;  car  ces  derniers,  lorsqu'ils 
sont  plombifères  ,  ont  ordinairement  une  direc- 
tion Nord  et  Sud. 

Lesy%'  nous  montrent  l'intersection 

de  ces  filons  par  les  filons  argileux  que  nous  al- 
lons décrire. 

/ 


r 
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Filons  argileux. 
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§  ag. — On  distingue  deux  classes  de  filons  ar- 
gileux par  la  manière  dont  ils  se  coupent  :  les 
uns  sont  appelés  cross  -  ftucians  ^  et  les  autres 
sUdes. 

La  puissance  des  premiers  varie  depuis  quel-  Premier ayt- 
qaes  lignes  jusqu'à  9  ou  10  pieds.  L'eau  ne  les  ira-        °^* 
verse  jamais,quelle  que  soit  leur  puissance,  et  sous 
ce  rapport  ils  sont  favorables  à  l'exploitation. 

Leur  direction  est  généralement  Nord  et  Sud. 
lis  plongent  vers  l'Est;  ils  coupent  et  rejettent* 
tous  les  filons ,  excepté  les  slides ,  comme  on  le 
voit  dans  les^^.  i»  ^i,  5  et  g^pL  IL 

Les  slides ,  forment  probablement  Ta  dernière  DenxtènMk 
classe  des  filons  véritables;  ils  traversent  tous  *7«<^™^ 
les  autres  ;  ils  sont  composés  d'argile  dans  un 
état  plus  terreux  que  dans  les  autres  filons  ;  ils 
sont  généralement  presque  parallèles  aux  filons 
de  cuivre  et  à  ceux  d'étain.  Ces  filons  sont  fort 
minces;  rarement  ils  atteignent  un  pied  d'épais- 
seur; ils  sont  peu  inclinés  à  l'horizon  ,  ce  qui 
leur  a  fait  donner  le  nom  de  slides,  qui  veut  dire 
glissement. 
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Observations  sur  ksfiUmsdu  Comouailies  en  gé* 

néral. 

Dimensions      %  3o. — Suivant  !es  opinions  que  les  géologues 
des  filons   Qjj^  adoptées  sur  la  formation  des  filons,  les 

dans  la  pro-  *  ^  ^  ' 

fondeur,     uns  Ont  supposé  qu'ils  devenaient  plus  larges  en 
s'approfondissant ,  les  autres,  au  contraire ,  ont 
admis  que  ces  fentes  se  resserraient  et  se  termi- 
naient en  coin.  Le  Cornouailles  fournit  des  exem- 
ples nombreux  de  Tun  et  l'autre  cas.  Tantàt  les 
filons  sont  plus  larges  à  leur  partie  inféiieure , 
'  comme  dans  la  mine  de  Huel-jibrahamy  et  tantôt 
ils  sont  plus  puissans  à  une  certaine  hauteur. 
Intersection      §  Si.  — Lorsquc  dcux  filons  sc  coupcnt ,  la 
des  filons;  ^ûrectiou  3u  rejet  (f)  est  intéressante  à  connaître 

direction  du  j       v    /  ^ 

rejet,  pour  le  géologue  comme  pour  le  mineur.  En 
Saxe ,  on  donne  pour  règle  générale  que  la  partie 
rejetée  est  toujours  du  côté  de  Yangle  obtus  ^ 
c*est  aussi  généralement  le  cas  en  Cornouailles; 
et  plus  Tangle  est  obtus ,  plus  le  rejet  est  con- 
sidérable. 


(i)  Un  filon  peut  être  rejeté  à  la  rencontre  d'un  autre 
filon  ,  suivant  une  ligue  qui  se  rapproche  ou  de  son  incli- 
naison ou  de  sa  direction.  Les  mineurs  du  Cornouailles 
ont  deux  expressions  différentes  pour  indiquer  ces  deux 
espèces  de  rejet  ;  ils  disent  que ,  dans  le  premier  cas  j  le 
filon  est  keaved,  et  que  dans  le  second  il  est  started. 
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Le  grand  filon  de  cuivre  de  CarfuiracÂ^  (jlan$  la  Exemple  du 
paroisse  de  Gwenap,y^.2,  est  un  des  exemples  les  ^^°"  d«  Car- 
plus  instructifs  d'intersection.  La  puissance  de 
ce  filon  est  de  8  pieds  :  il  se  dirige  presque  Est  ef; 
Ouest^et  plonge  vers  le  Nord,  sous  une  inclinai- 
son de  a  pieds  par  toise  ;  sa  partie  supérieure  est 
dans  le  killas,  sa  partie  inférieure  dans  le  gra7 
nîte.  Le  filon  a  subi  deux  intersections  :  la  pre- 
mière résulte  de  la  rencontre  du  filon  appelé 
stieverisfiuckany  qui  se  dirige  du  Nord-est  au  Sud- 
ouest  et  qui  rejette  le  filon  de  plusieurs  toLses  ; 
la  seconde  a  été  causée  par  un  autre  filon,  qui  est 
presque  à  angle  droit  avec  le  premier^  et  qui  fait 
éprouver  un  second  rejet  de  [\o  mètres  (ao  fath.) 
(tu  côté  droit.  La  chute  du  filon  se  trouve  donc^ 
dans  un  cas,  à  droite,  et  dans  l'autre  à  gauche  ; 
mais  dans  l'un  et  d^ns  l'autre,  elle  est  du  côté  d^ 
l'angle  obtus.  Cette  disposition  est  très-siiH^iii* 
lière;car  une  partie  du  filon  parait  être  remon- 
tée, tandis  que  l'autre  est  descendue. 

La  mine  de  cuivre  et  étain  de  Huel-Peever^fig.  Exemple  du 
7,/>/.II,  nous  présente  un  exemple  analogue.  ^^o"^« 
Cette  mine,  ouverte  dans  le  killas,  est  exploitée 
sur  deux  filons,  dont  la  direction  est  Est  et  Ouiest, 
mais  qui  {Rongent  l'un  vers  l'autre  sous  des  in- 
clinaisons opposées  :  celui  qui  plonge  au  Nord 
est  un  filon  d'étaiu  -,  l'autre  est  un  filon  de  cuivre, 
qui  coupe  le  premier  et  lui  fait  éprouver  un  rejet. 
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Postérieurement  à  cette  intersection,  il  s'est  fait 
une  autre  dislocation  dans  les  couches  :  les  deux 
filons  d'étain  et  de  cuivre  ont  été  coupés  par  un 
filon  argileux;  la  force  qui  a  agi  à  cette  époque 
a  causé  un  déplacement  en  sens  opposé,  de  sorte 
que,  dans  un  très-petit  espace,  le  filon  présente 
deux  intersections,  dans  Tune  desquelles  une 
partie  du  filon  paraît  être  descendue,  tandis  que 
Tautre  serait  montée. 

Le  segment  du  milieu  présente  un  désordre 
plus  grand  que  les  deux  autres ,  il  est  plus  large  : 
la  masse  est  très-dérangée  ;  on  y  trouve  des  frag- 
mens  de  la  partie  supérieure  du  filou.  On  ob- 
serve également  ce  trouble  à  la  partie  supérieure 
du  segment  inférieur.  Le  grand  désordre  qui 
règne  dans  le  segment  du  milieu  doit  être  attribué 
à  son  élargissement,  qui  est  dû  lui-même  à  la 
chute  du  mur. 

Du  minerai  d*étain  (Talluvion. 

rosition  §  33 .  ■—  L*oxide  d'étain  se  trouve  disséminé,  soit 
^  ^^Que,  *  dans  les  alluvions  qui  recouvrent  la  pente  de  la 
plupart  des  collines  peu  inclinées  qui  avoisinent 
les  lieux  riches  en  mines  d'étain ,  soit#lans  les  al- 
luvions qui  remplissent  les  vallées  qui  serpentent 
au  pied  de  ces  collines  ;  mais  dans  ces  dépôts 
assez  fréquens,  Tétain  est  rarement  disséminé  en 
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nssez  grande  proportion  pour  qu'on  puisse  l'en 
Mirer  avec  avantage.  Les  exploitations  les  plus 
importantes  du  minerai  d'alluvion  sont  groupées 
atix  environs  de  Saint-Just  et  de  Saint-Austle  ; 
ou  les  appelle  stream-ivorks  (i) ,  parce  que  l'eau 
est  le  principal  agent  que  l'on  emploie  pour  isoler 
les  galetis  U'oxide  d^étain  du  sable  dans  lequel  ils 
sont  disséminés. 

Les  stream-works  les  plus  importans  de  la  pa*  stream- 
roisse  de  Saint-Just  sont  épuisés  depuis  louff*  ^^'^«^^ 
temps,  il  n  y  en  a  plus  que  trois  actuellement  en 
exploitation  :  ce  sont  ceux  de  LeswhUlden  rnoor^ 
Bostmze  moor  et  Numphra  moor.  L'épaisseur  du 
terrain  d*aIluvion  qui  recouvre  la  couche  stan- 
nifere,  dans  ces  exploitations,  varie  de  "5  à  lo 
pieds.  Les  galets  et  les  grains  d'étain  sont  mêlés 
indistinctement  avec  la  partie  inférieure  des  dé* 
pdts  sablonneux  et  argileux. 

Les  stream-works  les  plus  étendus  et  les  plus  Détails  aur 
productifs  sont  ceux  de  Pentowan,  près  Saint-  '^^'^j'^f^" 
Ausde.  Le  terrain  d'alluvion  qui  recouvre  ce  gite  Pentowan. 
de  minerai  d'étain  varie  de  ao  à  70  pieds  d'é- 
paisseur, suivant  le  point  de  la  vallée  011  l'exploi- 
tation est  ouverte.  Dans  un  de  ceux  que  nous 


(1)  Le  mot  seifen-'^werk  ,  nom  que  les  Allemands  don<- 
asnt  aux  mines  d^étain  de  lâvege  ,  répond  exactement  à 


78  MINERAIS    D'jêTAm    KX    DE    CUIVRE 

avons  visités  on  observe  les  couches  suivantes . 

p-   ?•• 
Couches  qui      i  ^.  Terre  végétale o       8 

forment  le       ^^^  Gravier,  sable  micacé  et  argile  eros- 

terrain.  ^  o       o 

sière  formant  différentes  petites  couches.     8       3 

5<>.  Argile  légèrement  colorée,  conte* 
nant  un  peu  de  mica  et  de  racines.  .  .     5       5 
4^.  Tourbe  noirâtre  très -argileuse.  .     4       ' 

5^.  Argile  légèrement  colorée n       4 

6°.  Argile  endurcie  contenant  une  as- 
sez grande  quantité  de  phosphate  de  fer.     3     i  o 

70.  Sable  de  mer  très-argileux 5 

8^.  Sable  de  mer  mélangé  de  mica ,  de 
coquilles  et  de  fragmens  de  killas.  ...     4 

90*  Sable  de  mer  plus  grossier 6 

10^.   Argile  sableuse   bleuâtre  assez 
solide,  contenant  une  grande  quantité 

de  coquilles  récentes 8 

1 1^'.  Sable  de  mer  avec  de  gros  galets.     6 
la^.  Sable  contenant  des  galets  d'é- 
tain  et  un  grand  nombre  de  galets  de 
roches  anciennes 6 


p.   îi\ 
59     5 

La  vallée  dans  laquelle  est  déposée  cette  allu- 
vion  est  creusée  dans  un  killas,  qui  est  ici  une 
grauwacke  bien  prononcée.  £lle  contient  des 
fragmens  de  schiste  argileux. 
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On  trouvequelquefois  dans  cette  allavioii divers 
débris  d'anhnaax,  tels  qoe  des  cornes  de  daim  et 
de  bœof  sauvage ,  ces  dernières  sont  quelquefois 
d  une  grande  dimension. 

Le  sable  d'étain  se  trouve  toujours  disséminé  Etaîn  à  la 
imi<{iiement  à  la  partie  inférieure  du  dépôt,  la-  ^""„|^^  " 
quelle  est  composée  de  galets,  de  roches  an- 
ciennes. Ces  caractères  de  ce  dépôt  conduisent  à 
coodore  que  Talluvion  stannifère  est  ancienne, 
et  qu'elle  a  été  formée  en  une  seule  fois  et  non 
par  parties,  à  des  époques  différentes;  car  s'il  en 
était  aulremenf ,  les  différentes  couches  dont  ce 
terrain  de  transport  se  compose  devraient  nous 
présenter  des  alternatives  de  dépôts  stannifères. 

L'oxide  d*étain  (  t)  est  disséminé  dans  Falluvion,  Nature  des 
soit  en  saMe  très-fin ,  soit  en  galets  de  dimensions  ^*'^**' 
diffirentes.  Dans  les  plus  gros  il  est  associé  avec  du 
quans,  de  la  chlorite,  et  d'autres  substances  pier- 
reuses analogues  à  celles  qui  forment  les  filons 
d'étain  exploités  dans  le  Cornouailles.  Cette  asso- 
ciation prouve  d'une  manière  certaine  que  c'est 
à  la  destruction  des  filons  d'étain  qu'est  due  la 


(i)  On  y  ttonve  anssi  des  galets  d^tain  coacrétionné, 
étainxiloïde,  étainde  bois*  Pendant  long-temps  on  ne  con- 
i^aittût  cette  variété  d^oxide  d^tam  que  dans  le  teitain  de 
tnnsporU  Noua  avons  indiqué  plus  haut,  §  ai  ^  quW  la 
^foQTait  an  petits  filonS|  etc. 
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formation  de  ces  alluvions  stannifères  :  une  par- 
ticularité très-nimarquabieque  présentent  cesga— 
lets  d'étain  est  l'absence  de  tout  mélange  d'autre 
matière  métallique ,  sinon  de  quelques  nodules 
de  fer  hématite  qui  l'accompagnent  quelquefois. 
Cette  circonstance  rend  le  minerai  des  stream- 
Works  susceptible  de  donner  un  étain  très-ptir* 

Ou  ne  peut  assigner  exactement  par  quels 
moyens  ces  galets,  arrachés  des  filons,  ont  été  dé- 
barrassés des  substances  métalliques  avec  les- 
quelles, suivant  toute  probabilité,  ils  étaient  asso- 
ciés. Cependant,  quand  on  considère  que  Théma- 
titeet  l'oxide  d'étain,  minéraux  presque  indestruc- 
tibles, sont  les  seuls  minéraux  métalliques  qu'on 
trouve  dans  les  dépôts  de  cette  nature ,  on  est  cpn- 
duit  à  cette  conjecture  très-naturelle, que  les  arsé- 
niâtes  et  les  sulfures,  qui  accompagnent  ordinai- 
rement Toxide  d'étain  dans  la  nature,  ayant  été 
décomposés,  ont  été  ensuite  enlevés  postérieu- 
rement par  l'action  des  eaux. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

DES   EXPLOrrATIONS    DU   GORNOUAILLBS. 

Divîtion.  S  33.  —  En  décrivaiit  le  gisement  du  cuivre  et 
de  Tétain  dans  le  Cornouailles,  $  19,  nous  avons 
vu  que  ces  métaux  existent  eu  filons;  que  l'étain 


I 
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forme  eu  outre  de  petits  filons  où  stockwerks 
(laiiÂ  le  granité  et  dans  Tel  van,  et  que  ce  métal 
est  quelquefois  disséminé  dans  certaines  couches 
(Talluvion. 

Le  premier  de  ces  gisemens  est  toujours  ex^ 
ploité  par  pulls  et  galeries  :  les  stockwerks,  qui 
!ïODt  aussi  généralement  exploités  de  la  même 
tnanière,  le  sont  cependant  quelquefois  à  ciel  ou- 
vert, et  dans  ce  cas  particulier,  la  roche  dans  la- 
quelle Tétain  est  disséminé  étant  friable,  l'eau 
est  employée  pour  faciliter  l'opération  ^  enfin,  les 
couches  d'alluvion,  étant  toujours  horizontales 
et  recouvertes  d'une  petite  épaisseur  de  terrains 
roeobles,  sont  exploitées  à  ciel  ouvert  et  par  ban- 
quettes. Ces  différens  modes  de  travaux,  que  l'on 
emploie  pour  extraire  l'étain  et  le  cuivre,  nous 
conduisent  à  diviser  ce  que  nous  dirons  sur  les 
exploitations  du  Cornou ailles,  dans  les  trois  ar- 
ticles suivans  : 

l^  Exploitations  souterraines  des  amas  stan-   Ezpioita- 
niferes  des  filons  d'étain  et  de  cuivre  :  ^T  •^"'*'* 

raines  des 

2^.  Exploitations  à  ciel  ouvert  des  stockwerks  anus  aun^ 

.t^_   'C*  nlfèresetdes 

stanniferes  ;  ^^^^  ^.^. 

S"*.  Exploitations  à  ciel  ouvert  des  dépôts  d'al-  t»>^^<  ^ 
luvioQ  stannifères  appelés  stream-ivorks. 

Nous  avons  indiqué,  §  22,  que  les  filons  du 
Comouailles  forment  trois  groupes.  Nous  allons 


cuiyre. 
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faire  connaître  succinctement;  les  exploitations 
les  plus  remarquables  qui  y  existent 

Le  district ,  qqi  s'étend  depuis  Truro  jusqu'au 
cap  de  Land's-End,  est  celui  qui  renferme  le 
plus  grand  nombre  d^  mines.  Ces  mines,  loin  d  y 
être  éparses,  sont  accumulées  sur  un  petit  nombre 
de  points.  I^a  paroisse  de  Saint-Just,  située  à  son 
extrémité  Ouest,  est  la  partie  dans  laquelle  les 
filons  stannifères  sont  les  plus  rapprochés;  mais 
ces  filons  sont  généralement  peu  puissans  et  peu 
riches,  et  aucune  des  nombreuses  mines  qui  y  sont 
ouvertes  fi'a  individuellement  une  grande  impor- 
tance :  les  plus  renommées,  tant  parleur  richesse 
que  par  l'étendue  de  leur  exploitation,  sont  les 
mines  de  cuivre  des  environs  de  Redrutli;  on  y 
remarque  principalement  celles  qu'on  désigne 
sous  les  noms  de  Consolidated  ^  mines  ^  United- 
mines  et  Poldice-mine.Vons avons  visitéces  mines 
arec  détail,  et  nous  allons  en  donner  une  courte 
description;  nous  parlerons  aussi  des  mines  de 
Boltalack  et  de  Wherry,  dont  les  travaux  sous 
marins  sont  d'un  grand  intérêt. 

Description  S  ^4- —  La  mine  de  cuivre  connue  sous  le  nom 
de  la  mine  de  Consolidated-mincs ,  est  ouverte  sur  un  filon 

cottnueTo^us  ^Mt  tr^ver^e  le  killas  en  se  dirigeaqt  à-peu-près 
te  nom  «le  Je  l'Est  à  l'Oucst ,  et  en  plongeant  ye^s  le  Nord , 

TBD-MiwBs.  ^^^®  ^^  angle  d  environ  80°;  sa  puissance  varie 
de  {  mètre  à  3  mètres.  La  gangue  est  un  quarz. 
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tantôt  pur,  tantôt  coloré  par  le  mélauge  d'ane 
matière  terreuse  verte.  Ce  filon  présente  souvent 
des  bandes  de  plusieurs  pouces  d'épaisseur  de 
pyrites  sans  mélange  ;  on  y  observe  aussi ,  entre 
le  filoD  et  la  roche,  des  amas  incohérens  de  frag- 
nieos  de  quarz  et  de  pyrites,  qui  paraissent  devoir 
être  considérés  comme  des  salebandes.  Elles  sont 
d'une  richesse  surprenante  et  de  l'exploitation 
la  plus  facile  ;  elles  laissent  filtrer  une  grande 
quantité  d'eau  fortement  chargée  de  sulfates. 

Outre  ce  filon  principal,  les  travaux  ont  fait  con* 
naître  quelques  filons  métallifères  d'une  moindre 
puissance,  qui  lui  sont  à-peu- près  parallèles,  et 
qui  peut-être  n'eu  sont  que  des  branches.  On  a 
aussi  rencontré  dans  cette  mine  des  filons  croi- 
seurs, qui  sont  généralement  stériles,  excepté 
près  des  points  où  ils  coupent  les  autres  filons. 

Ces  filons  latéraux  ne  sont  pas  exploités,  quoi- 
que leur  richesse  surpasse  souvent  celle  de  cer* 
'ains  filons  qui  forment  dans  d^autres  pays  l'ob- 
jet  d'exploitations  importantes.  M.  Nordenskiold , 
qui  voyageait  en  même  temps  que  nous  en  An- 
gleterre ,  nous  a  assuré  qu'ils  étaient  plus  riches 
que  ceux  sur  lesquels  sont  ouvertes  les  mines  de 
Finlande;  mais  les  dépenses  de  l'exploitation 
sont  si  considérables  en  Cornouailles ,  que  le 
produit  de  ces  filons   ne   pouvait  les  couvrir* 

Le  filon  de  pyrites  traverse  un  filon  d'elvan. 

6. 


d'exploita- 
fion 
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Travaux  Les  Iravaux  d'exploitation  sont  disposés  par 
gradins  renversés ,  et  les  travaux  préparatoires 
sont  conduits  d'après  les  principes  généralement 
suivis.  Les  grands  puits  d'épuisement  et  d'extrac** 
tion  sont  verticaux  et  ouverts  du  côté  du  toit  du 
filon,  de  manière  à  le  traverser  à  une  certaine 
profondeur.  Ces  puits  descendent  jusqu'au  point 
le  plus  bas  de  l'exploitation  ;  à  mesure  que  les 
travaux  s'enfoncent ,  au  moyen  d'ouvrages  exé- 
cutés dans  le  filon ,  on  approfondit  les  puits  et 
on  les  met  en  communication,  vers  leur  fond, 
avec  chaque  nouvelle  galerie  d'allongement ,  au 
moyen  des  galeries  de  traverse.  En  ce  moment , 
les  grands  puits  ont  160  toises  de  profondeur. 
Ils  sont  oblongs  et  divisés  en  deux  compartimens  : 
l'un  sert  à  l'extraction,  et  l'autre  au  jeu  des  pom- 
pes. Leur  boisage  n'a  rien  de  remarquable  :  on 
est  obligé  de  l'exécuter  avec  beaucoup  d'écono- 
mie ,  tout  le  bois  employé  dans  ces  mines  étant 
tiré  de  Norwège. 

La  descente  des  ouvriers  a  lieu  par  d^  puits 
inclinés  creusés  dans  le  filon  :  les  échelles  sont 
légèrement  inclinées  ;  elles  sont  interrompues  de 
10  en  10  toises  par  des  planchers;  les  échelons 
sont  en  fer  :  pour  les  empêcher  de  tourner  sous 
le  pied ,  on  leur  a  donné  la  forme  d'un  fleuret  de 
mineur  ;  un  des  deux  bouts  est  rond ,  et  l'autre 
est  taillé  en  forme  de  coin.  Le  premier  traverse 
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Ton  des  montans ,  et  le  second  est  chassé  dans 
i*autre  montant. 

L'extraction  s'opère ,  ou  par  le  moyen  de  ma- 
nèges (liorse-gîns),  ou  avec  des  machines  à  va- 
peur, le  plus  souvent  à  haute  pression. 

Les  manèges  ne  sont  employés  que  pour  éle- 
ver le  minerai  des  niveaux  supérieurs  ;  ils  sont 
en  général  de  petite  dimension  ^  de  la  construc- 
tion la  plus  simple,  et  ne  sont  mêine  pas  cou- 
verts. Us  sont  composés  d*uii  seul  arbre  trans- 
Tersal ,  à  chaque  extrémité  duquel  on  peut  atteler 
deux  chevaux  de  front.  Un  homme  suspendu  à 
Textrémité  de  Tarbre  les  fouette  et  les  fait  aller 
au  trot. 

L'épuisement,  qui  est  une  des  dépenses  les 
plus  considérables  de  l'exploitation ,  tant  à  cause 
de  la  quantité  d'eau  qu'à  caane  de  la  profondeur 
de  la  mine,  s'exécute  au  moyen  de  pompes  as- 
pirantes et  foulantes  de  lao  pieds  de  longueur  ; 
les  tiges  de  tous  les  pistons  sont  attachées  à  une 
maitresse-tige,  suspendue  à  l'extrémité  du  balan- 
cier d'une  machine  à  vapeur. 

II  y  a  sur  cette  mine  trois  machines  à  vapeur  j^chinet  à 
d*nne  très-grande  puissance  y  destinées  à  l'épui-  Tapeur  pour 
sèment  :  celle  qu'on  appelle  maria  engine  est  de     ^^^^^ 
la  première  force  et  de  la  construction  la  plus 
perfectionnée. 

Le  cylindre  a  90  pouces  anglais  (a^^^Soi  )  de 
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diamètre  intérieur,  et  la  course  du  pistou  est  de 
9  pieds  II  pouces  anglais  (3"^,o54);  îl  est  simple 
et  entouré  d'un  revêtement  en  briques,  destiné  k 
prévenir  la  diffusion  de  la  chaleur.  La  vapeur  est 
introduite  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre 
pendant  le  commencement  de  la  descente  du  pis- 
ton ,  à  une  pression  capable  de  faire  équilibre  à 
une  colonne  de  mercure  de  60  pouces  anglais 
(  1^^,545  )  ;  l'introduction  de  la  vapeur  cesse  lors- 
que le  piston  est  descendu  d'une  certaine  quan- 
tité, qu'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à  vo- 
lonté. Pendant  le  reste  de  la  descente,  le  piston 
n'est  pressé  que  par  cette  vapeur,  qui  se  débande 
progressivement.  Pendant  ce  mouvement  ,  le 
dessous  du  piston  communique  avec  le  conden- 
seur. Lorsque  le  piston  remonte^  les  communi- 
cations entre  le  cylindre  et  le  condenseur,  et  entre 
le  cylindre  et  les  chaudières,  sont  fermées.  Le  des- 
sous du  piston  est  mis  en  communication  avec 
le  dessus ,  de  manière  que  le  piston  étant  égale- 
ment pressé  des  deux  côtés ,  il  ne  remonte  que 
par  la  réaction  des  masses  qu'il  avait  soulevées  en 
descendant  :  ee  n'est  donc  que  pendant  la  des- 
cente du  piston  qu'il  y  a  de  la  force  vive  déve- 
loppée par  la  vapeur. 

.  La  communication  entre  les  chaudières  et  la 
partie  supérieure  du  cylindre,  entre  le  dessus  et 
le  dessous  du  piston ,  et  entre  la  partie  inférieure 
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(lu  cylindre  et  le  condenseur,  est  éfablief  où  sus- 
pendue au  moyen  de  trois'  soupapes.  Leilr  Ak)U- 
Yement  est  réglé,  comme  dans  la  plupart  dés  ma- 
diînes,  par  une  bièle,  mue  par  le  balancier,  à 
laquelle  sont  attachés  des  mentomiet^s,  qtà  cho- 
quent des  leviers  coudés  :  cehii  dé  <:^es  nien- 
tonnets  qui  ferme  la  soupape  d'introdu'Cttoù  de 
la  Tapeur  peut  être  élevé  et  abaissé'  au  hio^én^ 
d  une  vis  de  rappel.  Par  ce  procéda  sSm^îe ,  oti 
rendfrftis  ou  moins  long  te  temps  pendant  téqtrel^ 
la  comnmniîcation  entre  les  chaudièife^  el!  le  de^-' 
sus  du  piston  est  ouverte,  et  pat'  suite  on  rehû 
plus  ou  moiM  considérable  la  quailtité  de  va- 
peur intfodtnre.  Le  jour  de  notre  visite,  la  ta- 
peur n'était  introduite  que  pendant  environ  la 
sixième  partie  de  la  couine  du  piston  (  1 8  pouOes 
anglais). 

Lorsque  le  piston  atteint  Féxtrét^ité  înférteViye 
de  sa  course,  le  balancier  s'appuie  sur  un  i^eisort 
portant  une  sonnette,  dont  le  bruit  fait  donnalti^e 
que  le  jeu  de  la  machine  a  tout  son  développe* 
meut.  Quand  ce  ressort  n'est  pas  choqué,  ce'  qtti 
annonce  que  la  charge  des  pompes  est  trop  forte 
itlativemeol  k  la  quantité  de  vapeur  introduite, 
00  augmente  un  peu  cette  masse  de  vapeui^, 
en  allongeant  la  partie  de  Ta  courte  du  piston , 
pendant  laquelle  la  vapeur  an^ivef  de  la  chau- 
dière. 
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Les  dimensions  des  madiines  à  vapeur  em- 
plojéei  à  répnisemenly  étant  calculées  pour  un 
maxânum  d^ean  à  élercr,  les  pompes  marche- 
raient sontent  à  TÎde,  si  on  £ûsait  prodnire  à  la 
machine  font  son  effet. 
ApTori^        Pour  olnrier  à  cet  inconvénient,  la  mise  en 
K^l^ttU  BMWï^cment  da  piston  est  déterminée  par  le  jeu 
d^  cem^  4e  d*nn  appareil  indépendant  de  la  machine ,  et 
^"^^'^    qot  permet  de  Ëdre  varicTi  à  volonté ,  le  temps 
qui  s*écoule  entre  deux  coups  de  piston    suc- 
cesôlk  Cet  appareil  consiste  principalement  en 
nn  flotteur  portant  une  tige  garnie  de  deux 
arrêts;  ce  flotteur  nage  dans  un  hassin ,  dans 
lequel  tombe  sans  cesse  un  filet  d'eau.  A  mesure 
que  le  bassin  se  remplit,  la  tige  s'élève,  un  des 
arrêts  vient  choquer  une  détente ,  qui ,  en  per- 
mettant la  chute  d'un  contre-poids  ,  détermine 
l'ouverture  subite  de  la  soupape  d'introduction 
de  la  vapeur;  l'autre  arrêt  ouvre  en  même  temps 
la  communication  du  dessous  du  piston  avec  le 
condenseur.  Presque  au  même  instant,  l'eau  du 
bassin  arrive  au  point  le  plus  haut  d'un  siphon, 
par  lequel  elle  s'écoule  :  le  flotteur  redescend 
|)Our  recommencer  à  monter  l'instant  d'après;  le 
temps  de  son  ascension,  qui  est  égal  à  l'intervalle 
entre  deux  coups  de  piston,  dépend  uniquement 
de  la  rapidité  avec  laquelle  on  laisse  le  bassin  so 
remplir. 
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I^  tige  du  piston  est  attachée  à  Tune  des  ex- 
trémités du  balancier,  au  moyeu  d'un  parallélo- 
gramme de  la  construction  ordinaire  :  la  mai- 
tresse-tige  des  pompes  est  suspendue  à  Taurre 
extrémité,  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  arc  de 
cercle.  Les  tiges  des  pompes  à  eau  froide,  à  eau 
chaude  et  à  air,  sont  également  mises  en  mouve- 
ment par  la  seconde  paflie  du  balancier;  elles 
sont  placées,  ainsi  que  la  maîtresse-tige,  hors  du 
bâtiment  qui  contient  la  machine. 

L'orifice  du  puits  n'est  pas  couvert;  au-dessus 
se  trouve  une  forte  molette,  destinée  à  manœu- 
vrer la  mai  tresse-tige  :  celle-ci  est  formée  de  pou- 
tres de  sapin  réunies  par  le  trait  de  Jupiter,  que 
fortifient  des  barres  de  fer. 

Deux  chaudières  continuellement  en  feu  ali- 
mentent cette  machine,  et  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  d'arrêter  le  travail  quand  une  chaudière  a 
besoin  d'être  réparée,  il  y  en  a  une  troisièime  dans 
le  bâtiment  où  elles  sont  placées.  Ces  chaudières 
sont  en  fer  battu,  et  consistent  chacune  en  deux 
cylindres,  placés  l'un  dans  l'autre,  et  dont  les  axes 
sont  parallèles,  mais  non  identiques.  L'axe  du  cy- 
lindre intérieur  étant  un  peu  au-dessous  de  celui 
du  cylindre  extérieur,  l'eau  est  contenue  dans 
l'anneau  compris  entre  les  deux  cylindres  ;  le 
plos  petit  sert  de  foyer  :  la  grille  est  placée  un 
|>eu  au-dessous  de  son  axe. 
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Il  n'existe  pas  dans  le  Comouailles  de  ma- 
chines plus  puissantes  que  celle  que  nous  ve- 
nons de  décrire  succinctement.  Le  jour  de  notre 
visite,  elle  produisait  un  effet  de  cent  neuf  che- 
vaux ;  le  maximum  que  nous  pensons  qu'elle 
puisse  produire  est  de  trois  cent  huit  chevaux  (i). 


Calcnl  de  la       (i)  D^apfiès  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  ^ 
force  Tire 
déreJoppée       ^  tension  de  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière  ,  cx- 

par  cette     primée  en  colonne  d^eau  «  est  égale  à  20^,941  • 
machine  a        [^  diamètre  du  cylindre  est  de  a«,3io  (90  pouces  an- 
^•P^-      glais). 

La  course  du  piston  est  de  3">|054  (  9  pieds  1 1  pouces 
anglais  ). 

Enfin ,  la  partie  de  la  course  pendant  laquelle  la  vapeur 
est  introduite  est  égale  à  0^,4^^  (  ^8  pouces  anglais  }• 

Delà  il  est  aisé  de  conclure  ^  d'après  la  note  sur  les  ma- 
chines à  vapeur j  par  M,  Combes^  insérée  dans  le  1X«.  vo- 
lume des  Annales  des  mines,  page  44^9  qu^en  faisant  abs- 
traction de  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  condenseur  on 
a  j  pour  l'expression  de  la  force  vive  produite  pendant  la 
descente  du  piston,  la  formule  suivante  : 

J  <r  (  o«46a  )  (2«,3io)'  (20,94»  )(»-!-   f—)  : 

a9=:3yo54 
formule  qui  donne,   en    intégrant  et  remplaçant  x   par 
ses  valeurs  , 

(  0,7853  )  (©«,462)  (ao»,94i  )  (  2«,5io  )•[!-♦- 

(  Log.  3"^,o54  *-  Log.  0,462  )  ]. 

Cette  intégrale  est  en  logarithmes  hyperboliques  ;  pour 
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I^  lige  do  pbton  est  attachée  à  Tune  des  ex- 
trémités du  balancier,  au  moyeu  d'un  parallélo- 
gramme de  la  construction  ordinaire  :  la  mai- 
Iresse-tige  des  pompes  est  suspendue  à  Taurre 
extrémité,  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  arc  de 
cercle.  Les  tiges  des  pompes  à  eau  froide,  à  eau 
chaude  et  à  air,  sont  également  mises  en  mouve- 
ment par  la  seconde  partie  du  balancier;  elles 
sont  placées,  ainsi  que  la  maîtresse-tige,  hors  du 
bâtiment  qui  contient  la  machine. 

L'orifice  du  puits  n'est  pas  couvert;  au-dessus 
se  trouve  une  forte  molette,  destinée  à  manœu- 
vrer la  roaitresse-tige  :  celle-ci  est  formée  de  pou- 
tres de  sapin  réunies  par  le  trait  de  Jupiter,  que 
fortifient  des  barres  de  fer. 

Deux  chaudières  continuellement  en  feu  ali- 
mentent cette  machine,  et  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  d'arrêter  le  travail  quand  une  chaudière  a 
besoin  d'être  réparée,  il  y  en  a  une  troisièime  dans 
le  bâtiment  où  elles  sont  placées.  Ces  chaudières 
sont  en  fer  battu,  et  consistent  chacune  en  deux 
cylindres,  placés  l'un  dans  l'autre,  et  dont  les  axes 
sont  parallèles,  mais  non  identiques.  L'axe  du  cy- 
lindre intérieur  étant  un  peu  au-dessous  de  celui 
du  cylindre  extérieur,  l'eau  est  contenue  dans 
Tanneau  compris  entre  les  deux  cylindres  ;  le 
plus  petit  sert  de  foyer  :  la  grille  est  placée  un 

peu  au-dessous  de  son  axe. 
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Sud ,  tandis  que  Tâutre  plonge  au  Nord  ;  ik  se 
coupent  suivant  une  ligne  légèrement  inclinée  à 
lliorizon.  Le  filon  de  cuivre  coupe  et  rejette  celui 
d'étain,  circonstance  qui  prouve  qu'il  est  d'une 
formation  plus  moderne. 

La  gangue  du  filon  de  cuivre  est  quarzeuse. 
Les  plus  beaux  cristaux  de  cuivre  sulfuté  du 
Comouailles  proviennent  de  ce  gisement  ;  il  four- 
nils aussi  de  jolis  cristaux  de  Boumonite  et  de 
cuivre  oxidulé. 

Les  travaux  de  cette  mine,  ouverts  dans  le 

ontroure  que  cette  machine  marchait  alors  ayec  une  force 
de  109  chevaux  |  et  fidsant  par  conséquent  en  vingt-qua- 
tre heures  autant  de  travail  que  3a7  cheivaux  travaillant 
chacun  huit  heures  par  jour. 

Cet  effet  est  loin  d^étre  la  puissance  totale  de  cette  ma- 
chine \  car  si  on  laisse  entrer  la  vapeur  dans  le  cylindre 
pendant  la  moitié  de  la  course  du  piston  |  auquel  cas  elle 
aurait^  après  s^étre  débandée,  une  tension  à-peu-prôs  égale 
à  celle  de  Patmosphère  j  on  aura  pour  Pexpression  de  la 
force  : 

(0,7853  )  (  i«,5a7  )  (  ao«,94i  )  (am,3io  )"  [  1  + 
Log.  10  (  log.  3,o54 — log.  i}5%7)  ]=  226876 kilog. 

Si  on  suppose  en  môme  temps  que  la  machine  donne  six 
coups  par  minute ,  ou  36o  par  heure  y  vitesse  qu^elle  ne 
doit  guère  surpasser,  on  trouve,  pour  PeSet  produit  en  une 
heure,  81,675,400  k  x  m ,  eRet  égal  à  celui  de  3o8  che- 
vaux attelés  à-la-fois ,  ou  de  924  chevaux  dans  vingt-quatre 
heures. 
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killas,  se  prolongent  dans  le  granité,  et  mettent 
à  découvert, sur  une  grande  étendue,  la  superpo- 
sition de  ces  deux  roches  :  leur  ligne  de  jonction 
est  inclinée  d'environ  3o^;  elle  est  bien  loin 
(Vétre  nette,  et  présente  au  /rontraire,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut,§  i4  un  entrelacement 
trés-remarquable  des  deux  roches. 

La  nature  et  la  richesse  des  filons  n'éprouvent 
aucun  changement  en  passant  d'une  roche  dans 
Fautre. 

Oa  connaît  dans  cette  mine  plusieurs  filons  cu- 
prifères, parallèles  au  filon  de  cuivre  principal, 
mais  moins  riches;  il  existe  aussi  un  second  filon 
stannifère,  qui  présente  un  mélange  de  minerais 
detain  et  de  pyrites  cuivreuses.  Le  filon  d'étain 
et  les  filons  de  cuivre  sont  coupés  et  rejetés  par 
des  filons  croiseurs,  qui  sont  pauvres,  excepté  sur 
les  points  où  ils  coupent  les  premiers.  On  creuse 
des  galeries  de  traverse  dans  ces  filons ,  parce 
qu  ils  sont  d'une  exploitation  plus  facile  que  les 
roches  non  altérées.  On  exploite  en  ce  moment 
UQ  filon  qui  contient  à-la-fois  du  cuivre  et  de  l'é- 
tain;  nous  ignorons  à  quel  système  il  appar- 
tient 9  sa  gangue  se  compose  en  partie  de  chaux 
carbonatée  et  de  chaux  fluatée.  La  séparation  des 
deux  métaux  «qui  s'y  trouvent  réunis  ofEre  des 
difficultés  dont  nous  parlerons   avec  quelque 


94  MINERAIS    DÉTAIN    ET   DE    CUIVRE 

détail  à  l'article  de  la  préparation  mécanique  de 
Fétain. 

Les  puits  principaux  sont  ouverts  sur  l'inter- 
section du  filon  d'étain  et  du  filon  principal  de 
cuivre  9  il  y  a  en  outre  plusieurs  puits  d'extrac- 
tion hors  de  cette  ligne. 

Les  travaux  occupent  quatre  machines  à  va- 
peur,dont1es  deux  plus  puissantes  sont  employées 
à  l'épuisement  ;  elles  sont  semblables  et  à- peu- 
près  de  même  force  que  celle  que  nous  avons 
(iécrite  à  l'article  de  la  mine  dite  Consoiidated- 
mines. 

Les  puits  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  machines 
à  vapeur  ne  servent  qu'à  l'extraction  des  mine- 
rais exploités  à  une  petite  profondeur,  extraction 
qui  s'opère  au  moyen  de  petites  machines  à  mo- 
lettes à  deux  ou  à  quatre  chevaux. 
Mine  de  §  5'].  — Lamine  de  Bottaîack  est  située  dans  la 
^étain  de  '  P^"^^^^^^  ^^  Saint-Just,  sur  la  côte,  un  peu  au  nord 
Bottaiack.  du  cap  Comwall  ;  cUc  est  ouverte  sur  un  système 
de  filons  contenant  du  cuivre  pyriteux  et  de  l'é* 
tain  oxidé  intimement  mélangés.  Ces  filons  se 
dirigent  du  Nord-ouest  au  Sud-est ,  et  sont  en- 
caissés dans  le  killas  amphibolique ,  dont  une 
bande  étroite  forme  la  côte  de  ce  canton,  et  dont 
les  couches  paraissent  s'appuyer  sur  le  granité 
et  plongent  vers  la  mer.  Ces  filotts  sont  coupés 
par  un  filon  croiseur  appelé  guide ^  qui  rejette 
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les  autres  et  se  dirige  du  Sud-sud-est  au  Nord- 
nord-ouest  Quoique  généralement  stérile,  il  con- 
tient les  mêmes  minerais  que  les  autres  ;  près  des 
points  où  il  les  coupe ,  il  se  réduit  souvent  à  un 
filon  très-mince  de  quarz.  Sa  puissance  n'excède 
jamais  trois  pieds  ;  c'est  à-peu-près  celle  des  filons 
métallifères  ;  la  gangue  de  ces  derniers  est  ordi- 
nairement du  quarz,  très-souvent  mélangé  d'une 
grande  quantité  de  matière  verte ,  qui  ressemble 
à  la  chlorite ,  et  qui  peut-être  n'est  autre  chose 
que  du  killas  réduit  en  particules  très-fines. 

Qaelques^fioors  ou  amas  à-peu-près  semblables 
à  des  couches  contenant  de  l'étain  oxidé  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  filons ,  et  sont  en  com- 
munication plus  ou  moins  directe  avec  eux. 

Les  travaux  d'exploitation  suivent  le  filon  croi- 
seur appelé  ^ziiiefe,  qu'on  n'enlève  en  totalité  que 
dans  les  parties  enrichies  par  les  filons  qu'il  coupe 
et  qu'il  rejette  ;  on  exploite  ces  filons  eux-mêmes, 
à  mesure  qu'on  les  rencontre,  jusqu'à  la  plus 
grande  distance  possible.  On  travaille  comme 
dans  le  reste  du  Cornouailles^  par  gradins  ren- 
versés. Les  travaux  de  cette  mine  se  trouvent 
presque  tous  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et 
s  étendent  même  en  partie  sous  son  fond  :  ils  sont 
cofflmencésdepuisun  temps  immémorial ,  et  leurs 
premiers  auteurs,  ne  soupçonnant  pas  sans  doute 
qu'ilsdossent  avoir  jamais  le  développement  qu'ils 
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ontactuellemen t,  ont  eu  l'imprudence  d'enlever  le 
minerai  jusqu'à  une  si  petite  distance  du  fond  de 
la  mer,  qu'elle  a  fini  par  se  faire  jour  en  un  point 
que  les  eaux  couvrent  à  chaque  marée ,  et  qu'elle 
s'est  répandue  dans  les  travaux.  On  a  réussi  à 
boucher  cette  entrée  en  y  plaçant  une  plate-forme 
en  bois,  qu'on  a  recouverte  de  gazon  {^slimy-^turf) 
et  qu'on  a  chargée  de  pierres. 

Dans  la  galerie  supérieure,  le  bruit  de  la  mer 
qui  se  brise  sur  les  rochers  est  assez  fort  pendant 
les  tempêtes  pour  épouvanter  les  ouvriers;  on  y 
distingue  aussi  le  choc  des  cailloux  qui  roulent 
sur  les  rochers ,  et  il  se  transmet  alors  jusque 
clans  les  travaux  les  plus  profonds. 

Il  y  a  peu  d'années,  la  première  galerie  ouverte 
dans  le  filon  dit  crown4ode  se  trouvait  environ 
à  55'",54  (  3o  fathoms  )  au-dessous  de  la  haute 
mer,  et  s'avançait  horizontalement  de  55'",54 
environ  (3o  fathoms)  sous  la  mer.  La  galerie  ou- 
verte à  73'",92  de  profondeur  (4o  fathoms) 
s'avançait  de  ao  mètres;  celle  au  niveau  de  120 
mètres,  de  55°>,34  ;  enfin,  la  galerie  qui  est  à 
1 57  mètres  (  85  fathoms  )  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer  s'avançait  de  74  mètres  sous  son 
fond. 

Datisles  diverses  mines  sous-marines  de  ce  can- 
ton, on  ne  rencontre  que  très-peu  d'eau ,  et  la 
quantité  qu'en  laissent  filtrer  les  parois  est  d'au- 
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tant  moiodre  qu'on  s'enfonce  davantage  :  ces 
eaux  sont  souvent  moins  salées  que  celles  de  la 
mer.  Dans  la  mine  de  Bottalack ,  il  existe  une 
souvce  d'eau  douce  à  74  mètres  (  40  fathoms  )  au- 
dessous  de  la  mer,  et  une  autre  à  plus  de  184 
mètres  (100 fathoms).  Il  y  a  quelques  années, 
lorsque  la  galerie  la  plus  profonde  se  trouvait  à 
195  mètres  (io5  fathoms)  au-dessous  de  l'orifice 
du  puits  qui  est  un  peu  au-dessus  du  niveau  de 
la  haate  mer^  les  machines  d'épuisement  ne  four- 
nissaient que  4o  gallons  d'eau  par  minute.  Cette 
quantité  a  peu  augmenté  depuis,  quoique  la 
mine  se  soit  approfondie  de  18  mètres  (10  fa- 
thoms) et  se  soit  étendue  dans  toutes  les  direc- 
tions. 

Le  puits  principal  qui  sert  à  l'épuisement  des 
eaux ,  à  la  descente  des  ouvriers ,  et  par  lequel 
I opère  une  partie  de  l'extraction  est  creusé  dans 
an  rocher  appelé  Cnxvn^rocA,  contre  lequel  le; 
▼sgues  se  brisent  continuellement;  nous  l'avons 
cité  plus  haut  (§17)9  à  cause  de  sa  composition 
lemarqnable.  Ce  puits  descend  jusqu'à  ikuS  mè- 
tres (1 25  fathoms)  en  dessous  de  son  orifice,  et 
2K2  mètres  (ii5  £athoms)  au<lessous  du  niveau 
inoyen  de  la  mer.  C'est  à  cette  profondeur  que  se 
troave  actuellQpient  la  galerie  la  plus  profonde. 
Ce  puits,  peu  régulier  et  un  peu  incliné,  est  boisé 
^  moyen  de  cadres  horizontaux ,  placés  de  mètre 
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en  mètre,  sur  lesquels  sont  attachées  des  planches 
Tcrticales  placées  derrière.  Les  eaux  sont  enlerées 
par  une^'suite  de  pompes  aspirantes  et  foulantes 
de  diverses  longueurs ,  dont  les  tuyaux  sont  en 
fonte,  et  qui  sont  mises  en  jeu  par  cme  machine 
à  vapeur  de  la  force  de  dn-fauit  chevaux ,  établie 
sur  le  crown-rock^  près  de  Torifice  du  puits.  On 
descend  par    des  échelles   en  bois,   les  unes 
verticales,  les  autres  inclinées.  Une  partie  du  mi- 
nerai est  extraite  par  le  même  puits 9  au  moyen 
d'une  machine  à  vapetn*  de  rotation  qui  est  pla- 
cée sur  le  haut  de  la  fiilaise;  mais  elle  n'élève 
les  tonnes  que  jusqu'à  Torifice  du  puits  :  là,  on 
fait  un  triage  ;  les  débhis  tout^à-fait  pauvres  sont 
jetés  à  la  mer ,  les  morceaux  qui  contiennent  du 
minerai  sont  élevés  en  haut  de  la  iklaise  par  des 
bennes  qui  glissent  dans  un  canal  incliné  et  qui 
sont  mises  en  mouvement  par  une  machine  à 
molettes. 

Sur  le  prolongement  méridional  du  filon  croi- 
seur appelé  gmcK^,  se  trouve  un  second  puits  d'ex- 
traction, sur  lequel  on  a  aussi  établi  une  machine 
à  molettes. 

La  mine  de  Bottalack,  qui,  par  la  situation  de 
son  orifice  dans  un  rocher  sans  cesse  battu  par 
les  vagues  ,  et  par  la  dispositioo  de  Ms  ma- 
chines sur  une  côte  escarpée  -et  sans  abri,  semble 
aux  étrangers  une  espèce  de  prodige,  n^esf  pas 
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ia  seule  dn  Comouailles  qui  présente  des  tra- 
vaux sotis-marins,  on*  en  trouve  plusieurs  autres 
dans  le  même  cas,  sur  la  cAte  qui  s'étend  du 
Land'sFend  à  Saint-Yves. 

§  58.  —  C'est  à  cette  classe  que  se  rapportait  la  Andanaa 
mine  de  ffltenyy  citée  dans  plusieurs  ouvrages  ■°*°®  ^'**^* 
eooune  im  monument  de  la  hardiesse  des  mi« 
aeurs  du  Comouailles.  Elle  était  ouverte  sur  le 
rivage,  à  l'ouest  de  Penzance,  en  un  point  que  la 
mer  ne  découvre  que  durant  très^peu  d'heures  à 
chaque  marée.  On  exploitait  dans  cette  mine  un 
filon  d'elvan ,  qui  contenait,  sur  une  petite  partie 
Je  sa  longueur,  du  minerai  d'étain  en  petits  fi- 
ions, et  en  veinules  disséminées  dans  la  masse 
de  Telvan. 

L  affleurement  de  la  masse  stannifère  était  cou- 
vert de  plusieurs  mètres  d'eau  à  chaque  marée , 
en  sorte  qu'on  ne  pouvait  travailler  que  durant 
quelques  heures  par  jour ,  et  chaque  fois  qu'on 
revenait ,  on  trouvait  les  travaux  remplis  d'eau. 
Uilgré  ces  obstacles,  un  simple  ouvrier  mineur 
parvint ,  à  la  fin  du  siècle  dernier ,  à  y  creuser 
on  puits ,  sur  l'orifice  duquel  il  éleva  une  tou- 
îelleen  bois  soigneusement  calfatée  et  goudroD- 
née,  qui  ne  laissait  aucun  accès  aux  eaux.  Au- 
<le8sus  de  cette  tourelle ,  il  plaça  deus  molettes, 
wr  lesquelles  passaient  deux  câbles  d'extraction, 
mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur 
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établie  à  300  mètres  de  là  sur  le  rivage.  Il  con5< 
truisit  ensuite,  sur  pilotis, un  plancher  horizontal, 
qui  mettait  le  puits  en  communication  avec  le 
rivage,  et  permettait  d'y  transporter  les  matières 
extraites  de  la  mine  :  l'exploitation  prit  alors  une 
marche  régulière. 

La  masse  stannifère,  exploitée  par  grandes 
chambres,  donna,  pendant  plusieurs  années,  des 
quantités  considérables  d'étain;  mais  un  vais* 
seau  mouillé  près  de  là,  ayant  chassé  sur  ses  an- 
cres pendant  la  nuit,  vint  choquer  la  tourelle, 
qu'il  renversa  :  l'exploitation  fut  alors  remplie 
d'eau,  et  elle  n'a  pas  été  reprise  depuis  cette 
époque.  On  a  représenté  par  un  dessin  ,  dans 
les  Transactions  de  la  Société  géologique  du 
Cornouailles  ,  les  travaux  extérieurs  de  cette 
mine, 
EoTiroiit  de     §  5q. — Lcs  euvirous  de  Saint- Austle,  qui  com 

itoedv '^î  I"*®""^"^  notre  second  district  métallifère,  ne  ren- 
dePoigocth.  ferment  qu'un  très-petit  nombre  de  mines  ouver- 
tes sur  des  filons.  La  mine  d'étain  de  Polgooth  , 
qui  est  la  plus  importante  de  ce  groupe,  est  ex- 
ploitée sur  un  système  de  filons  stannifères  que 
nous  avons  décrit  plus  haut,  §  a3;  elle  était,  il 
y  a  quelques  années,  une  des  plus  productives 
du  Cornouailles;  mais  l'insuffisance  des  ma- 
chines d'épuisement  l'avait  fait  abandonner.  On 
a  repris  les  triavaux  il  y  a  deux  ans,  et  tout  fait 
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croire  qu'elle  redeviendra  bientôt  aussi  produc- 
tive qu  avant  son  abandon. 

On  y  a  déjà  placé  deux  machines  d'épuise- 
ment :  l'une  est  une  roue  hydraulique  qui  re- 
çoit Feau  au  milieu  de  sa  hauteur,  et  dont  la  force 
est  évaluée  k  cent  chevaux;  l'autre  est  une  ma- 
chine à  vapeur,  dont  le  piston  a  60  pouces  an- 
glais de  diamètre.  Elle  est  construite  sur  le  même 
principe  que  celle  décrite^  §^3,  à  l'article  de  la 
mine  dite  Consolidaiêd-Mines. 

S  ê^o.  —Il  existe  ^ussi,  dans  les  environs  de    BAinesde 
Saint-Austle,  plusieurs  mines  de  cuivre  :  les  deux     ^."^^'^ 
prindpales  portent  les  noms  aEast<nnnis  et  de  crinni*  et 
/Test-crirmis ;  elles  sont  ouvertes,  comme  cdles  Wcst-crin- 

nîs. 

des  environs  de  Redruth,  sur  des  filons  de  pyrites 
cuivreuses  qui  traversent  le  killas. 

$  4i-  —  Les  environs  de  Tavistock  en  De-  j^hq^,  ^i. 
▼onshire ,  qui  forment  notre  troisième  district  ▼«»«»  ^^ 
métallifère,  présentent  plusieurs  mines  d'élain,  xamtock. 
de  enivre  et  de  plomb  asses&  importantes.  Celles 
des  deiUL  premiers  métaux  sont  ouvertes  sur  des 
filons  dirigés  à-peu-près  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  en- 
caissés dans  du  killas  :  celles  de  plomb  le  sont  au 
contraire  sur  des  filons  dirigés  du  Nord  au  Sud  , 
qui  coupent  et  rejettent  les  premiers;  les  mines 
de  plomb  de  Beertdston  et  de  Huel-bethsejr  sont 
les  plus  considérables,  de  cette  nature,  du  midi 
de  l'Angleterre. 
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tables,  fournissent  encore  une  quantité  assez  no* 
table  de  schlich  d'étain. 

Exploitation  à  del  ouvert  de  dépôts  d*attu9ion 

.  stannijères. 

§  45*  —  L^  dépôts  d'alluTion  stannifères, 
que  le  Comouailles  et  le  Devonshire  présentent 
sur  plusieurs  points,  et  particulièrement  près  dès 
lignes  de  jonction  du  granité  et  du  killas,  sont 
constamment  exploités  à  ciel  ouvert  et  au  moyeu 
des  courans  d'eau ,  à  l'aide  desquels  on  sépare 
le  minerai  du  sable,  dans  lequel  il  est  dissémi- 
né; ce  qui  a  fait  donner  à  ces  exploitations  le 
nom  de  Strecan-works  ^  nom  qu'on  a  par  suite 
étendu  aux  gîtes  eux-mêmes.  La  disposition  du 
lavoir  varie  suivant  que  le  dépôt  est  plus  ou 
moins  épais  et  plus  ou  moins  riche;  mais  il  pré- 
sente généralement  une  caisse  assez  analogue  à 
une  caisse  allemande ,  et  ayant  seulement  une 
chute  d'eau  plus  forte;  Les  Stream^works  les 
plus  importans  sont  ceux  de  Pentoamn  prés 
Saint'Justle.  Nous  avons  fait  connaître,  §  5a ,  la 
disposition  des  gîtes  ;  nous  n'avons  que  quelques 
mots  à  ajouter  sur  le  mode  d'exploitation. 

On  commence  par  enlever  les  bancs  d'argile , 
de  tourbe  et  de  sable,  qui  recouvrent  le  dépôt  de 
sable  stannifère,  par  im  travail  de  terrassement 
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conduit  par  banquettes  et  gradins  demi-circu- 
laires. Les  déblais  sont  transportés  avec  des 
brouettes  dans  les  parties  déjà  excavées  ;  le  dia- 
mètre du  demi-cercle  que  forme  le  gradin  infé- 
rieur est  égal  à  la  largeur  du  banc  staunifère,  ter- 
miné de  tous  côtés  par  les  collines  qui  entourent 
la  TaUée.  Les  eaux  qui  filtrent  de  toute  la  masse 
du  tenraiu  sont  reçues,  de  debx  en  deux  ou  de 
trois  en  trois  gradins^  dans  des  rigoles  horizon- 
tales, qui  les  empêchent  de  couler  librement  et  de 
dégrader  Touvrage.  Elles  sont  conduites  par  des 
rigoles  inclinées,  garnies  de  planches  et  de  gazons 
jusqu'au  gradin  inférieur,  dans  lequel  se  trouve 
une  caisse  longue,  où  on  les  fait  tomber  en  nappes, 
et  dans  laquelle  se  font  le  débourbage,  le  lavage  et 
le  criblage  de  tout  le  sable  stannifère.Cette  caisse 
est  suivie  de  bassins,  desquels  Teau  est  conduite 
par  on  canal  jusque  dans  un  puisard,  où  plon- 
gent quatre  pompes ,  mises  en  mouvement  par 
deux  roues  à  augets,  et  qui  servent  à  tenir  à  sec 
le  fond  de  la  mânes 
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TROISIÈME  PARTIE. 

PRÉPABATION   ]|^A.]riQUB   ET   FOITTE   DES   MIlfERAIS 

BÈThlJK. 

§  44*  ^^  décrivant  le  gisement  de  Toxide  de- 
tain,  nous  avons  indiqué  que  ce  minéral  se  trou- 
vait en  couche ,  en  amas ,  en  stod^werks ,  en  fi- 
lons ,  et  disséminé  dans  des  dépôts  d'allovion. 

L'oxide  d'étain  retiré  des  quatre  premiers  gi- 
semens  s'appelle  mine-Un  (  étain  de  mine  ) ,  et 
celui  qui  provient  du  dernier  est  connu  sous  le 
nom  de  siream^in,  étain  de  stream^works  (  étaiu 
de  lavage  )• 

Le  premier  est  accompagné  d'une  grande  quan- 
tité de  métaux  étrangers ,  tandis  que  le  second 
n'est  presque  associé  qu'avec  des  substances 
pierreuses. 

Cette  grande  différence  dans  la  composition 
de  ces  deux  minerais  y  en  amenaot  une  dans  la 
manière  de  les  préparer,  nous  diviserons  ce  que 
nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet  en  deux  paragra- 
phes ;  savoir. 

Préparation  mécanique  de  Foxide  d'étain  re- 
tiré des  mines  (  mine-tin  )  ; 

Préparation  mécanique  de  l'étain  de  lavage  ou 
d'alluvion  (  stream-tin). 
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Préparalion  mécanique  de  Voxide  d'etain  retiré 

des  mines. 

§  4S«  —  La  préparation  mécanique  (dressing) 
du  minerai  d'étain  est  en  général  assez  semblable 
à  celle  des  autres  minerais  ;  cependant  on  y  re- 
marque quelques  différences  dans  les  procédés  ^ 
lesquelles  ont  été  combinées  d'après  plusieurs 
caractères  particuliers  à  ce  minerai  qu'il  n'est  pas 
inutile  de  retracer  ici  (i). 

«  1^.  L'oxide  d'étain  se  trouTant,  poiu*  la  plus 
grande  partie ,  extrêmement  disséminé  dans  la 
gangue ,  il  faut  que  le  tout  soit  bocardé  et  réduit 
en  poussière  très- fine  pour  permettre  aux  par- 
lies  métalliques  de  se  séparer  parfaitement. 

»  a^.  Le  poids  du  minerai  d'étain  étant  plus 
grand  que  celui  de  la  plupart  des  autres  mine- 
rais métalliques ,  il  est  moins  susceptible  de  se 
perdre  par  le  lavage ,  et  par  conséquent  il  peut 
être  préparé  de  manière  à  être  presque  complé* 
tement  débarrassé  de  toutes  les  matières  qui  n'y 
restent  pas  adhérentes. 


(1)  Noua  avons  extrait  ce  passage  d'un  excellent  mé- 
moire de  M.  Jobn  Taylor  sur  la  fonte  des  minerais  d'étain 
^^^  ie  Comouailles  |  inséré  dans  le  5«.  vol.  des  Tmnsac- 
tiorude  la  Société géohg^ue de  Londres^  p.  358,  et  dont  une 
partie  a  été  traduite  dans  les  Annales  des  Mines  de  1822. 
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9  3"^.  L'oxide  d'étain  n'étant  pas  altéré  par  une 
chaleur  modérée ,  ou  peut  le  soumettre  à  une 
calcination ,  par  laquelle  la  gravité  spécifique  des 
sulfures  et  des  arséniures  est  diminuée  et  leur 
séparation  rendue  plus  facile.  » 

Par  suite  de  ces  propriétés  »  on  voit  que  le  mi- 
nerai d'étain  doit  d'abord  être  bocardé  très-fin  ; 
qu'il  peut  être  soumis  sans  inconvénient  à  des 
lavages  réitérés,  et  qu'on  £acilite  encore  sa  sé- 
paration des  autres  minerais  par  le  grillage.  Ce- 
pendant le  bocardage  n'est  pas  la  première  opé- 
ration que  l'on  &it  subir  aux  fragmens  qui  sor- 
tent du  filon ,  car  parmi  ces  produits  de  l'extrac- 
tion il  y  en  a  qui  ne  contiennent  point  d'oxide 
d'étain ,  et  d'autres  qui  sont  un  mélange  d'étain 
et  de  pyrite  de  cuivre.  Il  est  donc  indispensable 
de  séparer  ces  différentes  qualités. 

Ce  triage  est  toujours  précédé  d'un  débour- 
bage ,  qui ,  en  enlevant  les  matières  terreuses  et 
ocreuses  qui  recouvrent  ordinairement  les  pierres 
extraites  de  la  mine,  doni^  la  fiacilité  d'en  mieux 
distinguer  la  richesse. 
Dci>our-  S  4^'  ^^  Le  débourbage  s'exécute  le  plus  ordi- 
^•*6«-  nairement  à  l'entrée  de  la  galerie  d'écoulement 
en  agitant  le  minerai  dans  le  courant  d'eau  qui 
en  sort.  Quelquefois  on  se  sert  pour  cette  opé- 
ration d'une  grille  sur  laquelle  on  place  le  mi- 
nerai à  nettoyer. 
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Un  courant  d'eau  très-fort,  en  tombant  sur  le 
minerai,  entraine  les  parties  terreuses  qui  recou- 
▼raient  sa  sur&ce. 

$  47-  —  Le  minerai  ainsi  nettoyé  est  trié ,  sur    Triage, 
la  grille,  en  quatre  tas,  savoir  : 

A.  Pierres  riches  en  étain  ; 

À'.  Pierres  contenant  à-la-fois  du  [minerai  d'é- 
taio  et  du  minerai  de  cuivre  ; 

A''.  Minerai  de  cuivre  ; 

A"'.  Fragmens  stériles.  Ils  sont  composés  en 
grande  partie  de  gangue  pierreuse ,  de  pyrite  de 
fer  et  de  pyrites  arsenicales  ;  on  les  rejette  au  tas 
de  déblais  inutiles. 

Nota.  U  y  a  plusieurs  mines  pu  le  minerai 
cTétain  n'est  nullement  mélangé  de. minerai  de 
cuivre  :  le  triage  ne  fournit  alors  que  deux  sortes 
de  produits ,  A  et  k!". 

Lesmorceaux  A^  contenant  du  minerai  de  cui- 
vre et  du  minerai  d'étain,  sont  cassés  avec  une 
masse,  et  les  fragmens  qui  en  proviennent  sont 
soumis  à  un  nouveau  triage)qui  donne  des  pro- 
duits analogues  à  ceux  que  nous  avons  indiqués 
dans  le  premier  triage ,  sous  les  lettres  A,  A''  et 
A"',  et  avec  lesquels  on  les  réunit. 

Malgré  le  soin  que  l'on  apporte  k  exécuter  ce 
triage ,  les  deux  métaux  sont  quelquefois  telle- 
ment mélangés ,  que  Ton  ne  peut  les  séparer  que 
par  des  opérations  postérieures  de  la  prépara- 
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tion  mécanique;  encore  arrive-t  il  souvent  que 
le  schiich  d^étain,  quelque  bien  lavé  qu'il  poisse 
être,  contient  encore  quelques  particules  de 
pyrite  de  cuivre. 

Le  minerai  de  cuivre  A"  subit  différentes  opé- 
rations, que  nous  développerons  ailleurs  en 
traitant  de  la  préparation  mécanique  du  cuivre. 
Bocanidgc.  §  48-  —  L^s  fragmens  stànnifères  A  sont  bo- 
cardés  en  sable  plus  ou  moins  fin,  suivant  la  dis- 
sémination de  Foxide  d'étain  dans  la  gangue. 

La  détermination  du  degré  de  finesse  du  sable 
(  size  )  est  un  objet  d'une  grande  importance  ; 
elle  est  réglée  par  une  plaque  de  cuivre  percée  de 
petits  trous ,  à  travers  lesquels  passe  tout  ce  qui 
sort  du  bocard ,  emporté  par  le  courant  rapide 
qu'on  y  dirige  pour  cet  objet. 

Cette  plaque  percée  forme ,  comme  on  Ta  le 
dire ,  la  partie  antérieure  de  Tauge  du  bocard. 

Il  y  a  peu  d'années,  tous  les  bocards  étaient 
mus  par  des  roues  hydrauliques^  ce  qui  limitait 
la  quantité  de  minerai  qu'on  pouvait?  extraire 
d'une  mine,  d'après  la  force  motrice  de  l'eau 
dont  on  pouvait  disposer;  nmis  depfw  que  la 
force  de  la  vapeur  est  appliquée  aux  bocards ,  la 
quantité  d'étain  produite  chaque  année  aug- 
mente dans  une  très-grande  proportion.  Des  ma- 
chines puissantes  sont  maintenant  employées  à 
<:ette  opération  sur  plusieurs  mines  du    Cor- 
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uonailles,   particolîèreinent   à  celles   appelées 
ff^healvor.  Créai  huas,  Dolcoaih,  Poldice  et  Pol-  j^ines  où 
gùoih.  On  relire  actuellement  de  ces  mines  des  ce<  machines 

sont  en  &C' 

quaatilés  d'élain  bien  supérienres  à  celles  qu'eU     ^ivité. 
les  foomissaienl  autrefois.  Snr  la  mine  de  Huel 
mr,  il  y  a  trois  madiines  à  vapeur  destinées 
ï  bat  mouvoir  des  bocards.  Leur  loece  est  de 
oS  chevaux  au  moins  (i). 

Les  bocards,  lorsqu'ils  sont  mis  en  DKmvement 
par  une  roue  hydraulique ,  sont  composés  seu- 
lement d'une  ou  de  deux  batteries  ;  mais  ils  en 
oDt  jusqu'à  seize  quand  c'est  une  mackiae  à  va- 
peur qui  leur  sert  de  moteur. 


(i)  Pour  fiûre  mieux  connaître  ces  machines  ,  nous  al- 
lons indiquer  quelques  détails  qui  nous  paraissent  inté- 
reittAs.  Nous  les  extrayons  d^un  rapport  publié  y  tous  les 
Bd%  sur  le  produit  et  la  dépense  des  différentes  machines 
i  npeor  en  activité  dans  le  Cornouailles. 

L'une  de  ces  machines  ^  appelée  south  stamps  ^  fait  mou- 
îoir  48  pilons  \  une  seconde  ,  i^pelée  old  stamps^  en  fait 
aoaTûîr  36  ;  enfin  lue  dernière  en  soulève  a4* 

Le  poids  des  pilons  varie  de  186  à  içS  kilog.  (  370  à 
38^  livres  anglaises)  ;  ils  sont  généralement  soulevés  à 
o*^ia66  (10  pouces  et  demi  anglais  )• 

La  madone  dite  soitA  stamps  ^  la  pins  forte  des  trois , 
àamt  17,6  coups  par  miaote  )  chaque  pilon  est  soulevé 
<W  figis  par  coup  de  pîstoa. 

D'tprès  ces  données,  on  peut  calculer  PeflPet  réel  pro- 
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Chaque  batterie  est  composée  de  trois  piloDs. 
Le  pilon  est  une  tige  en  bois  armée  à  son  extré- 
mité d'une  tête  rectangulaire  en  fonte  ;  il  porte 
vers  son  milieu  un  mentonnet  en  bois.  A  chaque 
pilon  répondent  trois  cames  en  fer  implantées 
dans  l'arbre  qui  reçoit  Faction  du  moteur  ;  les 
têtes  des  pilons  sont  un  peu  plus  larges  que  les 
tiges.  Elles  laissent  très-peu  d'intervalle  entre 
elles  et  remplissent  presque  exactement  l'auge  ; 
leur  plus  grande  dimension  est  dans  le  sens  de 
la  largeur  de  celle-ci.  La  partie  intérieure  de 
l'auge  est  formée  par  une  plaque  de  cuivre  per- 
cée d'un  grand  nombre  de  troty.  Leur  gran- 
deur répondant  à  la  grosseur  du  sable  qu'on  veut 
obtenir,  on  change  cette  plaque  lorsqu'on  veut 
en  faire  varier  la  gross»eur.  Sur  le  derrière  du 
bocard ,  il  existe  un  plan  incliné  d'environ  5o 


duit  par  cette  machine,  ce  qui  donne  approximadwment 
pour  sa  puissance  une  force  de  25  cheranx. 

La  consommation  de  cette  machine  a  été  de  io6a 
busliels  de  houille  pendant  un  mois  t  d^où  Pon  conclut 
quelle  élève  a,843)634  kil.  à  un  mètre  par  bushel  de  char- 
boa  qu'elle  consume. 

En  comparant  cette  consommation  arec  celle  des  machines 
destinées  à  Pépoisement ,  on  Toit  que  les  frottemens  qu'é- 
prouvent ces  dernières  sont  moins  considérables  ^  car,  pour 
un  bushel  de  houille ,  elles  élèvent  moyennement  6|498y  >  72 
kilog.  à  un  mètre  de  hauteur. 
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degrés,  sur  lequel  on  met  le  minerai  à  bocarder. 
A  mesure  que  l'auge  se  vide,  le  minerai,  descend 
successivement  par  l'action  de.  la  pesanteur. 
Pour  aider  cette  descente,  on  dirige  dessus  ce 
plan  un  courant  d'eau,  qui  sert  également  à  faire 
{>asser  à  travers  les  trous  de  la  plaque  le  sable 
que  ce  minerai  produit  en  se  brisant  par  l'actibn 
des  pilons. 

Les  eaux  qui  sortent  du  bocard  passent  d'a- 
bord dans  des  compartimens  en  bois,  où  elles 
abandonnent  les  sables  les  plus  riches  et  les  plus 
gros;  de  là  elles  se  rendent  dans  les  labyrinthes, 
où  elles  déposent  les  parties  les  plu^  fines  ou 
sMamms  :  il  s'ensuit  que  l'opération  du  bocar- 
(lage  donne  les  trois  produits  suivans  : 

B.    Sable  riche  du  bocard; 

B'.  Sable  pauvre  du  bocard  ;  • 

B'\  Schiamms  qui  se  déposent  dans,  les  bas- 

SIDS. 

$  49-  Le  sable  B  est  lavé  (  buddled  )  dans  une  Lavage  du 
caisse  allemande  d'environ  5  mètres  de  long'  sur  "^^^^  ^" 
i  mètre  de  large ,  très-peu  inclinée.  Il  existe  au 
haut  de  la  table  un  compartiment  ou  caisse  dans 
laquelle  l'eau  s'amasse  et  d'où  elle  sort  en  cou- 
lant en  nappe  sur  la  planche  inclinée,  qui  forme 
ie  fond  de  la  table. 

Un  enfant  jette  continuellement  du  minerai  au 
haut  de  la  table,  tandis  qu'un  autre  le  remue  et 
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le  ramène  toujours  à  racli<m  du  courant.  Les 
différeittes  substances  qui  composent  le  sable 
sont  entraînées  par  Feau  et  se  déposent  à  des 
distances  différentes,  proportionnelles  à  leur  pe« 
santeùr  spécifique.  Le  minerai  d*étain ,  le  plus 
lourd  de  tous  (  sa  pesanteur  spécifique  est  de  63 
à  70,  celle  de  Teau  étant  10),  reste  à  la  partiesupé- 
rieure.  Les  sulfures  de  fer,  de  cuivre  et  les  py- 
rites arsenicales ,  dont  la  pesanteur  spécifique 
moyenne  est  de  4^,  occupent  la  partie  milieu 
de  la  table  ;  enfin ,  au  bas  de  la  table  s'accumu- 
lent les  matières  pierreuses,  ainsi  que  les  mé** 
taux  plul  légers ,  comme  les  oxides  de  fer,  par 
exemple ,  dont  la  pesanteur  spécifique  n'excède 
pas  36.  L'eau  qui  sort  de  dessus  la  table  entraine 
en  outre  avec  elle  une  graude  quantité  de  sable, 
composée  presque  entièrement  de  la  gangue  du 
minerai. 

Ces  séparations  ne  sont  pas  aussi  nettes  qu'il 
serait  k  désirer.  Plusieurs  circonstances  tendent 
à  les  rendre  imparfaites  :  par  exemple ,  la  dif- 
férence de  grosseur  du  sable  est  cause  que  des 
grains  assez  giDs  de  pyrites  restent  à  la  tête  de  la 
table ,  tandis  que  des  particules  très-fines  d'oxide 
d'étain  sont  entraînées  par  l'action  du  courant. 
Pour  recueillir  celles-ci,  on  a  [Pratiqué  des  fosses 
(  slime-pits)j  dans  lesquelles  les  eaux  se  réunis- 
sant et  les  déposent  avant  de  se  perdre. 
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On  obtient  de  ce  lavage  les  quatre  produits 

C.  Sableduhautde  la  table,  très-riche  en  étain; 

C^  Sable  du  milieu ,  contenant  un  peu  d'oxide 
d'étaio,  des  pyrites  de  fer,  de  cuivre  et  des  pyri- 
tes arsenicales. 

C".  Sable  du  bas  de  la  table ,  lavé  seulement 
comoie  minerai  de  cuivre  ; 

C.  Schlamms  ou  boues  un  peu  stannifères, 
recaeillis  dans  les  bassins. 

Le  sable  G  est  lavé  une  seconde  fois  sur  la    Lc^geda 
caisse  allemande  par  une  méthode  analogue  )  il  ^^^^  f^ 
donne  encore  quatre  produits. 

Le  premier,  D ,  est  un  schlich  qui  ne  peut  pas 
être  lavé  de  nouveau  sans  perte  d*oxide  d'étain, 
lorsque  le  sable  du  bocard  est  riche.  Il  con«- 
tient  cependant  encore  quelques  parties  cuivreu* 
ses  qu'on  sépare  à  l'aide  de  la  calcination,  comme 
Doos  l'indiquerons  plus  tard  ;  mais  lorsque  le 
mmerai  est  pauvre^  le  sable  obtenu  dans  ce  se-* 
cond  lavage  doit  élre  lavé  une  troisième  fois  pour 
j  concentrer  Tétain. 

Les  trois  autres  produits  sont  analogues  à  C\ 
C"  et  C''',et  éont  traités  comme  eux. 

Le  sable  C  est  lavé,  à  deux  reprises ,  sur  une 
caisse  allemande  ;  il  donne  : 

D'  du  minerai  d'étain  très-mélangé  de  wol- 

8. 
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fram  «  et  oontenanl  une  grande  proportion  de 
sulfures  et  d'arséniures. 
Le  second  produit  est  analogue  à  C. 
Le  sable  C'\  très-riche  en  sulfure  de  cuivre, 
est  porté  sur  des  tables  dormantes  couvertes  de 
toiles ,  où  des  laveurs ,  munis  de  r&bles ,  en  sé- 
parent encore  une  certaine  proportion  de  mine- 
rai d'ëtain  qu'on  rapporte  aux  caisses  alleman- 
des; ce  qui  est  entraîné  en  bas  des  tables  est  traité 
comme  minerai  de  cuivre. 
LtTâge  d«t      Le  peu  d*oxide  d'étain  que  contient  la  boue  ou 
•chiamni».   achlamm  C ' ',  recueilli  dans  les  bassins,  ne  pour- 
rait étreretirésionlavait  ces  scl^ammsde  la  même 
manière  que  les  sables  du  bocard  ;  il  serait  en- 
traîné par  le  courant  d'eau  avec  les  parties  ter- 
reuses. On  commence  par  le  débourber  dans  nne 
caisse  plus  courte  et  beaucoup  plus  étroite  que 
pour  le  lavage  du  sable  du  bocard. 
%:  Débonr-     ^  débourbage  (  en  anglais  trunking)  se  com- 
bagetar  nne  pose  dc  dcux  Opérations.  La  première  a  pour 
^^*^^i^    but  de  désagglutiner  la  boue  ;  c'est-à-dire  de  lui 
(  TWV9K.'   faire  perdre  une  ténacité  pâteuse  qu'elle  possède* 
'^^'*    analogue  à  celle  de  l'argile  ;  elle  s'exécute  dans 
un  compartiment  qui  est  à  la  partie  supérieure  de 
la  caisse  à  débourber  (irunÂ-box  )  ^  et  dans  le- 
quel le  courant  d'eau  se  rend  d'abord  pour  tom- 
ber ensuite  en  nappe  sur  la  table. 

Un  ouvrier  remue'  continuellement  avec  un  J 
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;  les  matières,  très*dmsées,  se  mettent  en 
suspension,  dans  Feau ,  et  les  parties  métalliques 

« 

se  déposent  sur  la  table,  tandis  que  la  plus  grande 
partie  des  substances  terreuses  est  entraînée. 

On  parvient  ainsi  à  concentrer  les  sçhlamms 
en  diminuant  beaucoup  la  proportion  des  ma- 
tières terreuses  avec  lesquelles  l'oxide  d'étain  y 
est  mélangé. 

Le  schlamm  enrichi ,  ainsi  obtenu ,  est  lavé  a*.  Lavage 
sur  les  caisses  allemandes  «  de  la  même  manière  ^  *^^|'^'"<» 

cnncui. 

que  le  sable  sortant  du  bocard.  Il  donne  un 
schlich  d'étain  plus  ou  moins  mélangé  de  wol- 
fram et  de  pyiites  arsenicales  et  cuivreuses. 

En  général,  les  différens  schlichs  obtenus  dans 
les  lavages  précédens  contiennent  une  certaine 
proportion  de  substances  métalliques  >  dont  la 
pesanteur  spécifique  approche  de  celle  dé  l'oxide 
d  etain ,  et  qu'il  est  impossible  de  séparer  par 
aucun  mode  de  lavage  ;  mais  ces  substances  sont 
pour  la  plupart  décomposables  par  la  chaleur 
rouge,  que  l'oxide  d'étain  supporte  sans  s'altérer: 
cest  cette  propriété  qu'on  a  mise  à  profit  pour 
achever  la  purification  de  l'oxide  d'étain. 

§  5o.  —  L'atelier  dans  lequel  on  fait  cette  es-  Grillage  du 
pèce  de  grillage  s'appelle  burrUng-kouse  :  il  ren-  "^«'f"  ^'^ 
ferme  un  ou  plusieurs  fourneaux  à  réverbère , 

* 

suivstnt  l'importance  de  l'établissement. 
Les  dimensions  de  ces  fourneaux  de  grillage 
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ne  paraissent  pas  constantes  ;  elles  varient  dans 
des  limites  assez  étendues.  Stn*  la  mine  de  Pol- 
dice^ils  ont  5  à  4  mètres  de  long  sur  a  mètres  6&^ 
à  3  mètres  de  large.  Leur  sole  (P1.1I^/%.  !i  et  3) 
est  horizontale  ;  la  voûte,  élevée  à-peu-prës  de 
o^'fiB^'  près  du  foyer,  s'abaisse  légèrement  vers 
la  cheminée.  Il  n'existe  qu'une  seule  ouverture, 
qui  est  placée  sur  le  devant  ;  elle  se  ferme  par 
une  porte  en  tôle  qui  roule  sur  des  charnières  : 
au-dessus  de  la  porte  il  existe  une  cheminée, 
pour  que  les  vapeurs  sulfureuses  et  arsenicales 
qui  s'échappent  du  fourneau  n%cicommodent  pas 
les  ouvriers.  La  cheminée  communique  à  des 
tuyaux  horizontaux,  dans  lesquels  se  condensent 
les  vapeurs  arsenicales. 

On  charge  six  quintaux  de  minerai;  cette  cal- 
cination  dure  de  12  à  18  heures,  suivant  la  quan- 
tité de  pyrites  contenues  dans  le  minerai.  Au 
commencement  de  l'opération  on  donne  une 
chaleur  modérée ,  puis  on  la  pousse  jusqu'au 
rouge  sombre ,  et  on  l'y  maintient  pendant  plu- 
sieurs heures.  La  porte  est  fermée  ;  on  remue  de 
temps  en  temps  avec  un  râble  en  fer,  pour  Fem- 
pécher  de  s'agglutiner,  ce  que  les  ouvriers  appel- 
lent io  kemj  et  exposer  de  nouvelles  surfaces  à 
l'action  de  la  chaleur.  On  doit  retourner  le  mi- 
nerai d'autant  plus  souvent  qu'il  est  plus  méhogé 
de  pyrites. 
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râjbie  ;  les  matières,  très-divisées,  se  mettent  en 
suspension,  dans  Teau ,  et  les  parties  métalliques 
se  déposent  sur  la  table,  tandis  que  la  plus  grande 
partie  des  substances  terreuses  est  entraînée. 

On  parvient  ainsi  à  concentrer  les  sçhlamms 
en  diminuant  beaucoup  la  proportion  des  ma- 
tières terreuses  avec  lesquelles  l'oxide  d'étain  y 
est  mélangé. 

Le  schlamm  enrichi ,  ainsi  obtenu,  est  lavé  a*. Lavage 
sur  les  caisses  allemandes  «  de  la  même  manière  ^  *<^^|<\'">n 

111  enncbi. 

que  le  sable  sortant  du  bocard.  Il  donne  un 
schlich  d*étain  plus  ou  moins  mélangé  de  wol- 
fram et  de  pyrites  arsenicales  et  cuivreuses. 

En  général,  les  difFérens  schlichs  obtenus  daqs 
les  lavages  précédens  contiennent  une  certaine 
proportion  de  substances  métalliques  >  dont  la 
pesanteur  spécifique  approche  de  celle  de  l'oxide 
d*élain ,  et  qu'il  est  impossible  de  séparer  par 
aucun  mode  de  lavage  ;  mais  ces  substances  sont 
pour  la  plupart  décomposables  par  la  chaleur 
looge ,  que  l'oxide  d'étain  supporte  sans  s'altérer  : 
cest  cette  propriété  qu'on  a  mise  à  profit  pour 
achever  la  purification  de  l'oxide  d'étain. 

§  5o.  —  L'atelier  dans  lequel  on  fait  cette  es-  Gniiage  du 
pece  de  grillage  s'appelle  buming-house  :  il  ren-  "^«'f  *  ^'^" 
ferme  un  ou  plusieurs  fourneaux  à  réverbère , 
suivant  l'importance  de  l'établissement. 

Les  dimensions  de  ces  fourneaux  de  grillage 


tain. 


Cl  ne. 


lao  MUTERAIS   D*ÉTAIN    ET   DE    CUIVRE 

on  obtieut  par  ce  moyen  du  cuivre  de  cément j 
tion.  Lorsque  l'opération  a  été  bien  conduite , 
presque  tout  le  cuivre  que  contenait  le  minerai 
d'étain  doit  être  obtenu  à  cet  état. 
Criblage  et      §  5i.  —  liC  minerai  d'étain  est  ensuite  passé 
Uva^e  du  j^^j^^  u^  eriblc  pour  en  séparer  les  parties  qui  se 
d'éuin  cal-  sont  agglutinécs  dans  la  calcination ,  soit  par  la 
fusion  du  soufre  et  de  Tarsenic ,  soit  par  le  méF 
lange  des  résidus  de  la  houille. 

La  partie  qui  reste  sur  le  crible  est  bocardée , 
puis  traitée  comme  du  minerai  d'étaiu  riche. 

Celle  qui  a  passé  à  travers  le  crible  est  deve- 
nue facile  à  laver  par  Taltération  produite  dans 
la  pesanteur  spécifique  des  substances  métalli- 
ques qui  accompagnent  Tétain.  Ce  lavage  s'exé 
ente  sur  des  tables  allemandes,  sur  des  caisses  à 
débourber  ou  sur  des  tables  dormantes ,  suivant 
le  degré  de  finesse  du  schlich.  On  obtient  de  ce 
lavage  les  produits  suivans  : 

10.  Du  schlich  d'étain  prêta  vendre,  contenant 
de  5o  à  75  pour  100  d'étain.  Il  est  appelé  blacÂ- 
tin  (  étain  noir  ),  par  opposition  à  white-tin  (  étain 
blanc),  nom  de  l'étain  métallique. 

a^.  Une  partie,  qui  s'accumule  au  milieu  de  la 
table,  est  très-mélangée  de  wolfram  ;  elle  donne, 
par  un  lavage  postérieur,  un  schlich  contenant 
du  wolfram.  Il  est  appelé /tioc^  lead  {/auxplomh). 

S'^.  Des  déchets. 


f 
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Des  schlamms  ou  boues  que  Ton  recueille 
Ms  (les  labyrinthes,  et  qu'on  débourbe  dans 
*«  caisses  à  débourber;  après  quoi,  on  les  lave 
•»aiu>  des  caisses  allemandes. 

F.es  déchets  qui  contiennent  du  fer,  du  wol-  Bocaninge 
iidfn,  etc.,  sont  encore  riches  en  étain,  et  comme  ^^^  dccheu. 
.  n'est  plus  possible  de  le»  laver  sous  cet  état , 
on  les  bocarde  pour  les  réduire  en  poussière 
irês*fine  :  on  leur  ajoute  pour  ce  bocardage  des 
fragmens  dequarz,  afin  de  donner  prise  aux  pilons 
Au  bocard  sur  les  petits  grains.  Le  sable  qui  pro- 
vient de  ce  bocardage  est  lavé ,  et  donne  du 

Pr^araiion  mécanique  de  Titain  d*alluvion. 


$  Si.  —  L'étain  d'alluvion  occupe  le  fond  de 
certaines  vallées,  ou  se  trouve  dispersé  sur  la  sur* 
bce  de  collines  peu  inclinées.  Les  galets  d'étain 
qui  le  constituent  sont  disséminés  dans  du  sable 
contenant  des  fragmens  roulés  de  roches  an- 
tennes j  telles  que  granité ,  etc.  On  soumet  le 
sable  à  un  lavage,  qui  s'exécute  dans  une  caisse 
allemande  de  grande  dimension.  On  place  deux  ^^^^  ,^  ^^ 
ou  trob  pelletées  de  sable  au  haut  de  la  table  ;  sabir  sianni- 
un  ouvrier  remue  continuellement  ce  $able,  et    '*''^*^.**"' 

'  use  caiMM* 

en  expose  toutes  les  parties  à  un  courant  d'eau  fliicmaïKif*. 
assez  fort ,  qui  enlève  les  parties  les  plus  légères. 
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donnent,  élémens  qu'on  détermine  par  un  essai 
qui  se  Ëiit  de  la  manière  suivante. 

Lorsqu'on  reçoit  à  une  fonderie  un  certain 
nombre  de  sacs  de  minerai  d'étain  d'une  même 
qualité,  on  en  prend  une  petite  portion  dans 
chaque  sac ,  et  on  mélange  le  tout  de  manière  à 
obtenir    un  échantillon   qui  représente   aussi 
exactement  que  possible  la  composition  moyenne 
de  la  masse.  On  prend  ensuite  un  poids  détermi- 
né de  ce  minerai,  ordinairement  d  onces,  auquel 
on  ajoute  une  petite  fraction  de  son  poids  de 
houille  pilée  (  environ  4  pour  i  oo  )  ;  on  met  ce 
mélange  dans  un  creuset  de  terre  ouvert ,  et  on 
le  chaufFe  dans  un  fourneau  k  vent  alimenté  par 
du  coak.  Ce  fourneau  a  environ  o%a4  àe  côté. 
On  fait  ordinairement  tous  les  essais  le  même 
jour,  de  façon  que  le  fourneau  est  très-chaud 
lorsqu'on  met  le  creuset.  L'essai  dure  à-peu-près  un 
quart  d'heure  ;  au  bout  de  ce  temps,  la  réduction 
est  opérée  ;  on  coule  l'étain  eu  lingots  ,  et  on 
verse  le  reste  de  la  masse  fondue  dans  un  mor- 
tier de  fonte,  où  on  le  pile  pour  en  séparer  par 
lavage  les  grenailles  d'étaiu,  qu'on  pèse  avec  le 
lingot  (i). 

(O  Cette  méthode  de  faire  les  essais  est  fort  imparfaite^ 
elle  donne  presque  le  même  résultat  que  la  fonte  en  grand. 
Los  raémes  minerais  que  notis  avons  essayés  au  laboratoire 
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§  55.  —  Le  traitement  des  minerais  d'étain   Deuxmé- 
s'opère  par  deux  méthodes  différentes.  '^^f  i^l*"' 

*         *  opérer  la 

Dans  la  première,  on  expose  un  mélange  de  fusion  de 
minerai  d'étain  et  de  charbon  sur  la  sole  d'un  *'®***'f  ^'*' 

tdin. 

fourneau  à  réverbère  chauffé  avec  de  la  houille. 

Dans  la  seconde ,  on  fond  le  minerai  d'étain 
dans  des  fourneaux  &  manche;  alimentés  par  du 
charbon  de  bois.  Cette  dernière  méthode  n'est 
en  usage  que  dans  un  petit  nombre  d'usines , 
pour  obtenir  une  variété  d'étain  métallique  très- 
pur,  nommée  en  anglais  grcUih-tin  et  en  français 
éuàn  en  kumesj  qui  est  réclamée  pour  les  besoins 
de  quelques  arts ,  tels  que  la  teinture ,  etc.  On 
a'appUque  cette  méthode  qu'à  du  minerai  d'aï- 
hivion  (  stream4in). 

Nous  allons  décrire  successivement  ces  deux 
méthodes,  après  avoir  fait  précéder  cette  descrip- 
tion de  celle  des  fourneaux  dont  on  fait  usage 
dans  Tune  et  dans  l'autre. 


^e  l'École  des  mines  nous  ont  donné  4  et  5  pour  loo  de 
pli».  La  méthode  que  nous  ayons  employée  consiste  à  les 
fondre  dans  un  creuset  brasqué,  avec  une  addition  de  5  pour 
100  de  borax  vitreux.  On  commence  par  chauffer  doucement 
pendant  i  heure  environ  ;  puis  on  augmente  le  feu  pendant 
I  heure,  et  on  donne  un  coup  de  feu  d*un  quart  d'heure* 
Cette  méthode  ,  qui  est  la  meilleure  pour  faire  les  essais 
(Tétain,  a  l'inconvénient  de  réduire  le  fer. 
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Deicription  des  fourneaux. 

§  56.  —  Les  usines  dans  lesquelles  on  réduit 
et  on  affine  Tétain  au  moyen  de  fourneaux  à  ré- 
yerbère  portent  le  nom  de  smelting-houses  (  ate- 
liers de  fonte  )  :  on  y  voit  deux  espèces  de  four- 
neaux ,  ceux  de  fonte  et  cçux  d'affinage. 
Fourneaux  à      Les  foumeaux  à  réverbère  employés  pour  la 
rérerbèrc   yéductiou  et  la /&/!/<?  des  minerais  d'étain  (PI.  II, 
fonte,    fig.  6  et  7  )  sont  à  une  seule  chauffe.  La  sole  a 
environ  ^^^^  de  long  sur  i^q  à  a™,!i  de  large; 
la  voûte  est  très-surbaissée  ;  dans  son  point  le 
plus  haut,  qui  est  près  de  la  chauffe,  elle  ne  s'é- 
lève qu'à  o"^,5o  au-dessus  de  la  sole.  La  grille , 
sur  laquelle  on  ne  brûle  jamais  que  de  la  houille, 
a  environ  o"^,7  de  large  sur  une  longueur  un 
peu  moindre.  La  hauteur  de  la  cheminée  ne 
surpasse  pas  8  à  lo  mètres.  Le  fourneau  pré* 
sente  trois  portes  ;  savoir,  une  pour  la  chauffe, 
une  pour  la  charge ,  placée  sur  le  côté  de  la  sole, 
et  une  troisième  pour  brasser  la  masse  fondue 
et  faire  sortir  les  scories ,  placée  à  l'extrémité 
de  la  sole  opposée  à  la  chauffe ,  au-dessous  de  la 
cheminée.  La  sole  est  légèrement  concave ,  et 
de  son  point  le  plus  bas  a  {/ig>  7  )  part  un 
conduit,  qui,  passant  sous  la  porte  latérale  de 
la  chauffe ,  conduit  à  un  bassin  de  réception  en 
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fariqo€8&,  qui  se  trouve  en  avant  de  cette  porte 
ou  à  une  chaudière  en  fonte,  qui  en  tient  la  place. 
Ce  conduit  nt  bouché,  pendant  la  fonte,  avec  un 
tampon  d'argile  ou  de  mortier  ;  on  ne  l'ouvre 
qu'à  hi  fin  de  l'opération  pour  laisser  couler  l'é- 
tain. 

§57.  -^  Les  fourneaux  qui  servent  au  raffi-FoumMuda 
nage  de  l'étain  (PL  ll»y%«  5  e^  6)  (i)  sont  pareils  «ffin«g«- 
à  ceux  qui  servent  à  la  fonte  du  minerai  ;  seule- 
ment ils  présentent,  à  la  place  du  bassin  de  ré* 
cepdon  dont  nous  venons  de  parler,  un  bassin 
<f affinage  c  placé  à  côté ,  et  dans  lequel  l'étain 
se  rend  par  le  canal  d.  Ce  bassin  a  environ  j  «,3 
de  diamètre  et  o™,8o  de  profondeur  ;  il  est  cons-> 
trait  en  briques  ou  remplacé  par  une  chaudière 
de  fonte  (  keule  ) ,  sous  laquelle  se  trouve  une 
gnlle  destinée  à  recevoir  du  feu  :  cette  dernière 
disposition  parait  préférable.  Au-dessus  du  bassin 
d*affinage  se  trouve  une  potence  tournante,  dans 
laquelle  passe  une  tige  de  fer  verticale ,  suscep* 
tiblede  monter  et  de  descendre;  cette  tige  porte. 


(i)  Les  fourneaux  à  réverbère  serrant  à  la  fonte  et  ceux 
employés  pour  le  raffinage  étant  entièrement  seipblables, 
qoant  an  massif  principal  ^  on  a  réuni  sur  les  mêmes  figu- 
res 5  et  7  le  bassin  de  réception  h  et  le  bassin  de  rafiSnage 
c,  afin  de  n'être  pas  obligé  de  donner  séparément  le  dessin 
de  ces  deux  fourneaux. 
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à  son  extrémité  inférieure,  un  châssis  également 
en  fer,  dans  lequel  on  peut  enchâsser  des  bûches 
de  bois  qu'on  fait  entrer  dans  le  bain  de  métal , 
et  qu'on  y  maintient  en  amenant  la  potence  au- 
dessus,  faisant  descendre  la  tige  et  la  fixant  dans 
cette  position. 
Fourneau  à     ^  53. — ^Les  usiu^s  daus  lesquelles  on  emploie  les 
pour  le  tni-  fourneaux  à  manche  portent  le  nom  de  bloiving- 
temetit  de.  houses^  qu'ou  peut  traduire  par  celui  à^ usines  à 

IVtain  de  .  ^  ^      ui  s^ 

lavage.      '^^^  ^"  ^  SOUffUtS. 

Les  fourneaux  à  manche ,  dans  lesquels  la 
fonte  s'exéaite,  ont  4% 9^  ^^  hauteur  depuis 
le  fond  du  creuset  jusqu'au  gueulard  qui  est 
placé  à  la  naissance  d'une  cheminée  longue  et 
étroite,  interrompue  par  une  chambre  où  se  dé- 
posent les  poussières  métalliques  emportées  par 
le  courant  d'air.  Cette  chambre  n'est  pas  placée 
verticalement  au-dessus  du  fourneau,  ce  qui 
oblige  à  donner  une  direction  oblique  à  la  partie 
inférieure  de  la  cheminée.  Le  massif  du  four- 
neau est  bâti  en  briques;  il  forme  un  prisme  à 
base  carrée ,  un  peu  moins  large  que  haut.  Le 
gueulard,  sensiblement  rond,  a  o™,4^  de  dia- 
mètre. Nous  n'avons  pu  obtenir  de  renseigne- 
mens  bien  positifs  sur  la  forme  intérieure  du 
fourneau.  Il  parait  que  la  chemise  est  formée  d'un 
cylindre  en  fonte  vertical,  revêtu  d'argile,  et 
présentant  une  ouverture  pour  le  passage  du 
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Yenl  :  cette  ouverture,  qui  correspond  à  la  fiace 
latérale  opposée  à  celle  au-dessus  de  laquelle  on 
charge ,  reçoit  une  tuyère  dans  laquelle  se  ren- 
dent les  buses  de  deux  soufflets  à  piston  en  fonte 
à  simple  effet ,  mus  par  une  roue  hydraulique; . 
elle  se  trouve  à.  une  petite  hauteur  au-dessus  de 
la  sole  du  fourneau.  Au  niveau  de  cette  0ole,  le. 
cylindre  présente  une  échancrure  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  le  bassin  de  réception,  qui  est 
hémisphérique,  let  placé  en  partie  au-dessous  du 
TÎde  intérieur  du  fourneau  et  en  partie  extérieu- 
rement ;  la  paroi  antérieure  du  fourneau  présente 
une  rentrée  qui  parait  avoir  pour  objet  de  le  dé-, 
couvrir  le  plus  possible ,  et  de  faire  qu'on  ait 
moins  à  démolir  lorsqu'on  a  une  réparation  à 
Cadre  dans  l'intérieur.  Près  de  l'angle  du  massif 
se  trouve  un  second  bassin  de  réception  plus 
grand  que  le  premier,  qui  peut  se  décharger  de- 
dans par  une  rigole  légèrement  inclinée  ;  le  der- 
nier a  près  d'un  mètre  de  largeur  sur  o™,6o  de 
profondeur  ;  enfin,  non  loin  de  ce  dernier  bassin, 
on  en  voit  un  troisième,  d'environ  i  '",3o  de  dia- 
mètre sur  o™,8o  de  profondeur,  qui  sert  au  raf- 
finage. Tous  ces  bassins  sont  en  briques  ou  en 
fonte  de  fer. 


N 
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Fonte  éCétain  au  fourneau  à  réverbère. 

^  Sg.  -^  On  traite  à  la  houille  dans  des  four- 
neauxàréYerbère  touslesmin^rais  d'étain  extraits 
des  mines  (jnine4in)j  et  même  une  partie  de  ceux 
qu'on  retire  par  lavage  des  sables  d'alluvion  (sti^ 
amrtin).  On  mélange  soigneusement,  en  les  stra- 
tifiant  par  lits  minces,  dans  une  caisse  en  bois,  les 
divers  minerais  (i)  qu'on  doit  fondre,  et  on  a  soin 
d'acheter  des  divers  minerais  dans  une  proportion 
propre  à  donner  un  mélange  d'une  richesse  cons- 
tante et  d'une  pureté  déterminée.  La  richesse  est 
ordinairement  telle  qu'on  obtient  douze  parties  et 
demie  à  treize  d'étain  de  vingt  parties  de  minerai 
Richesse    ( 6i  f  à  65  pour  loo).  Quant  à  la  pureté,  elle 
moyenne  du  dépend  de  la  quantité  de  matières  ferrugineuses, 
tain.      cuivreuses  et  arsenicales  qui  restent  mélangées 
zux  minerais.  On  forme  deux  qualités  de  mé> 
lange ,  dont  chacune  a  un  degré  de  pureté  cons- 
tant :  nous  ne  connaissons  pas  exactement  la  dif- 
férence des  mélanges  ni  celle  de  l'étain  qu'ils 
donnent;  mais  nous  savons  qu'ils  correspondent 
aux  deux  variétés   d'étain  commun,  appelées 
block^tin  et  refinedrtin ,  qu'on  obtient  dans  les 
fourneaux  à  réverbère. 


(i)  Ces  minerais  contiennent  de  5o  à  ^S  pour  lOo  d'é- 
tain ,  vivant  ^opération  d*où  ils  proviennent. 
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Le  traîtemçnt  du  minerai  d'étam  dans  ces 
fourneaux  se  compose  de  deux  opérations ,  le 
foadage  et  le  rf^finage. 

Première  opéroHot^.  —  Désoxidation  du  minerai 
d^étaùi  et  fonte  de  VéUdn. 

$  60.  —  Avant  d'introduire  le  minerai  dans  le 
fourneau  de  fusion ,  on  le  mélange  avec  de  1^ 
houille  sèche  (  stone  coal)  (t)  en  poudre,  qu'on 
nomme  culm.  On  se  sert  de  diarbon  le  moins 
bitumineux  possible,  parce  qu'il  ne  s'agglutine 
pas  ;  la  quantité  de  culm  qu'on  ajoute  dépend  de 
la  qualité  du  minerai  qu'on  fond ,  et  varie  d'un 
quinzième  à  un  dixième,  ou  même  d'un  huitième 
du  poids  du  minerai.  On  y  ajoute  quelquefois 
on  peu  de  chaux  éteinte  (  slacked  lime  )  ;  cette 
addition  a  pour  but  de  rendre  le  minerai  plus 
fusible  :  on  mélange  avec  soin  ces  matières  en- 
semble, et  on  les  humecte  pour  rendre  leur 
charge  plus  facile,  et  empêcher  que  le  courant 
(Tair  en  entraine  pendant  les  premiers  mo- 
mens. 


(i)Cette  yariétéde  houille  fait  partie  du  bassin  houiller 
•JuGltmorgan;  elle  est  la  base  d^me  exploitation  consi- 
«l'^rable  aux  environs  de  Neath.  Elle  est  très-peu  bitumi- 
o«U4e,el  a  rous  les  caractères,  extérieurs  de  Panthracite. 


iSa  MINERAIS    d'^TAIN    ET   DE    CUIVRE 

Poids  de  la     On  charge  i  a  et  quelquefois  1^6  quintaux  de 
^  *     minerai  à-la-fois.  Lorsque  la  charge  est  faite,  on 
ferme  exactement  toutes  les  portes,  on  les  lute 
et  on  chauffe  graduellement.  Si  la  température 
était  trop  forte  dans  le  commencement ,  Foxide 
d'étain  se  combinerait  au  quarz  de  la  gangue  et 
formerait  un  émail.  On  continue  à  chauffer  du- 
rant 6  à  8  heures  >  pendant  lesquelles  on  n'ouvre 
pas  les  portes ,  et  par  conséquent  on  ne  remue 
pas  le  minerai.  Au  bout  de  ce  temps ,  la  fonte  çst 
en  général  terminée  ;  on  enlève  alors  la  porte  du 
fourneau  >  et  on  brasse  la  masse  fondue  pour 
achever  de  séparer  Tétain  des  scories  et  recon- 
naître si  l'opération  est  suffisamment  avancée. 
Lorsqu'on  s'est  assuré  que  la  fonte  est  terminée , 
on  fait  sortir  les  scories  par  cette  même  porte > 
au  moyen  d'un  râble  de  fer,  et  on  les  partage  en 
Scories,     trois  classes  :  celles  de  la  première  classe  A,  qui 
forment  au  moins  les  trois  quarts  de  la  totalité, 
sont  aussi  pauvres  qu'on  puisse  les  rendre ,  et 
sont  rejetées  ;  les  scories  de  fa  deuxième  classe 
B,  qui  contiennent  quelques  petites  grenailles 
d'étain ,  sont  envoyées  au  bocard  ;  celles  de  la 
troisième  classe  C,  qu'on  arrache  les  dernières  de 
dessus  la  surface  du  bain  d'étain ,  et  qui  con- 
tiennent une  quantité  considérable  de  ce  métal 
en  grenailles  et  eh  larmes,  sont  mises  à  part  pour 
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être  refondues;  ces  dernières  sont  très-peu  abon- 
dantes (i). 

Après  avoir  enlevé  les  scories  ,  on  débouche 
le  conduit  qui  mène  au  bassin  de  réception,  dans 
lequel  l'étain  coule  et  se  rassemble  :  on  Vy  laisse 
reposer  pendant  quelque  temps ,  afin  que  les 
scories  qui  peuvent  se  trouver  encore  mêlées  au 
métal  s*en  séparent  par  l'effet  de  la  différence  de 
pesanteur  spécifique.  Lorsque  l'étain  est  sufiEi- 
samment  reposé ,  on  le  prend  avec  des  poches 
pour  le  verser  dans  des  moules  de  fonte ,  dans 
chacun  desquels  on  a  fixé  un  morceau  de  bois 
destiné  à  ménager  dans  le  lingot  un  trou  qui 
sert  à  le  retirer  lorsqu'il  est  refroidi. 


(i)  Los  scories  qui  sont  bocardéçs  contiennent;  plus  de 
5  pour  I  oo  d'étain  métallique. 

L^essai  de  ces  différentes  scories  nous  a  indiqué  qu'elles 
contenaient  au  moins  lO  pour  loo  d^étain  en  combinaison^ 
et  qu'elles  pourraient  encore  être  retraitées  avec  avantage 
Jans  un  fourneau  à  manche,  ainsi  qu'on  le  fait  en  Saxe.  Il 
est  vrai  que  la  quantité  de  scories  qu'on  obtient  en  Angle- 
terre est  très-petite  ,  au  plus  la  pour  loo  (70  d'étaln  cor- 
respondent à-peu-près  à  88  pour  joo  d'oxide  pur)  ^  tandis 
(ja'en  Saxe  on  obtient  une  quantité  de  verres  terreux  au 
moîni  égale  à  la  masse  de  minerai  fondu. 


Lit!  liai  ion. 
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RafjfincLge  de  Vétain. 

w  affina  de  ^  ^  I  - — Ccltc  Opération  a  pour  objet  de  séparer 
i*ctain«  de  Tétain ,  aussi  complètement  que  possible,  les 
métaux  qui  se  réduisent  et  s'allient  arec  lut.  Ces 
métaux  sont  principalement  le  fer ,  le  cuivre , 
Farsenic  et  le  tungstène,  auxquels  se  joignetit  en 
petite  proportion  des  sulfures  et  des  arséniures 
qui  ont  échappé  à  la  décomposition ,  un  peu 
d'oxide  d'étain  non  réduit,  et  même  quelques 
matières  terreuses  qui  n*ont  pu  rejoindre  la  masse 
des  scories. 

Le  raffinage  de  rétain  se  compose  de  deux  opé- 
rations. La  première  est  une  liquation  qui ,  à  l'inté- 
rieur, s'opère  dans  un  fourneau  à  réverbère  pareil 
à  ceux  qui  sont  employés  pour  la  fusion  du  mine- 
rai (  Pi.  11,/%^.  5  et  6).  On  range  les  saumons  d'é- 
tain  sur  la  sole  du  fourneau,  près  de  l'autel ,  et 
on  les  chauffe  modérément.  L'étain  fond,  et 
coule  dans  le  bassin  de  raffinage  :  au  bout  de 
quelque  temps,  les  saumons  cessent  de  doimer 
de  l'étain ,  et  laissent  sur  la  sole  un  résidu  formé 
d'un  alliage  très-ferreux. 

On  range  alors  de  nouveaux  saumons  sur  les 
restes  des  premiers,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  bassin  de  raffinage  soit  suffisamment  rem- 
pli; sa  grandeur  est  telle  qu'il  contient  5ooo 
kilogrammes  d'étain  ,  correspondant  à  environ 
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cinq  lofioes  anglaises.  Les  résidus  sont  rois 
à  paît  pour  être  traités  ainsi  que  nous  l'indique- 
roii$$65. 

Alors  commence  la  seconde  partie  du  raffi-  Raffinage 
nage.  On  en&nce  dans  le  bain  d'étain  des  bûches  P'^remem 

.  dit. 

de  beîs  vert,  au  moyen  de  l'appareil  décrit  plus 
haut  $  57 ,  et  représenté  dans  la  /Sg.  5,  PL  IL  Le 
dégagement  de  gas  attquel  ce  bois  dqpne  lieu 
produit  un  bouillQmBœnient  OMisUnt  dans  Tétain, 
et  amène  à  sa  surfÎEice  une  espèce  d'écume,  qui 
permet  aux  parties  les  plus  impures  et  les  plus 
lourdes  de  se  prédpiter  au  fond.  L'écume,  com- 
posée presque  entièrement  d'oxide  d'étain  et  de 
nélanz  étrangers,  principalement  de  fer^  esit  en- 
lerée  et  rejetée  k  mesure  dans  le  fourneau.  Lors- 
qu'on juge  que  l'étain  a  suffisamment  bouilli , 
00  retire  le  bois  vert  et  on  laisse  reposer  le 
bain.  Il  se  sépare  en  différentes  soae.s  :  les  su- 
périeures sont  les  fiiks  pures  ;  celles  du  milieu 
sont  chargées  d'un  peu  de  métaux  étrangers, 
et  les  inférieures  en  sont  très- mélangées.  Lors* 
que  Fétaîi^commeDce  à  se  refroidir,  et  qu'on  ne 
peut  pins  espérer  que  la  séparation  des  diverses 
qualités  devienne  plus  .parfaite ,  on  le  prend 
avec  des  poches  et  on  le  coule  dans  des  moules 
de  fonte.  On  conçoit  que  l'ordre  dans  lequel  les 
différais  sanmoQS  ont  été  obtenus  est  celui  de 
leur  pureté  ;  ceus  qui  proviennent  du  fond  du 
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bassin  sont  même  ordinairement  tellement  im- 
purs ,  qu'ils  doivent  être  soumis  de  nouveau  au 
raffinage ,  comme  s'ils  provenaient  directement 
du  minerai. 

Durée  du  L'opération  du  raffinage  dure  5  à  6  henres  ; 
savoir,  une  heure  pour  remplir  le  bassin,  5  heures 
pour  faire  bouillir  l'étain  avec  du  bois  vert ,  et 
une  ou  2  heures  pour  le  laisser  reposer. 

Autre  m^^       §  62.  —  Souvcnt  à  Tébullition  artificielle  dont 

thoclc  «îc  raf-  j  1  i_  ..•*  ^ 

finage  appe-  ^^^^  venous  de. parler  on  substitue  une  opéra- 
lée  TossiKo.  tion  plus  simple,  appelée  tossmg.  Pour  l'effectuer, 
un  ouvrier  prend  de  l'étain  dans  une  poche  et  le 
laisse  retomber  dans  la  chaudière,  d'une  certaine 
hauteur,  de  manière  à  agiter  toute  la  masse.  Il 
renouvelle  cette  opération  continuellement  pen- 
dant un  certain  temps; après  quoi,  il  écume  avec 
soin  la  surface  du  bain.  On  verse  ensuite  l'étain 
dans  des  moules ,  à  moins  qu'il  ne  soit  trop  ini- 
pur.  Dans  ce  cas ,  pour  compléter  la  séparation 
des  métaux ,  on  entretient  l'étain  à  l'état  de 
fusion  dans  la  chaudière,  pendant  un  certain 
temps ,  sans  l'agiter:  par  ce  moyen  1^  partie  su- 
périeure du  bain  (  au  moins  la  moitié  )  est  assez 
pure  pour  être  livrée  au  commerce. 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  l'étain  sont 
ordinairement  en  granité.  Leur  capacité  est  cal- 
culée de  manière  que  chaque  saumon  pèse  im 
peu  plus  de  trois  quintaux.  Ces  saumons  portent 
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le  nom  de  biocAs  :  de  là  vient  que  rélaiii  com^ 
munest  désigné  dans  le  commerce  sous  le  nom 
AebhcÂ-iin.  La  loi  exige  qu'ils  soient  marqués 
{cained)  (i)  parles  ofiBders  publics  avant  d'être 
mis  en  vente  ;  le  block^in  le  plus  pur,  soit  qu'il 
doive  sa  pureté  à  celle  des  minerais  dont  il  a 
été  extrait,  soit  que  cette  pureté  dépende  du  soin 
qu'on  a  mis  dans  le  raffinage  ou  de  l'époque  à 
laquelle  il  a  été  extrait  du  bassin ,  porte  le  nom 
de  refinedrtin. 

Le  traitement  que  nous  venons  de  décrire 
donne  lieu  à  deux  résidus  stannifères  qui  doi- 
vent être  retraités.  Ce  sont  : 

i^  Les  scories  B  et  C,  qui ,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué  §  60,  contiennent  des  grenailles  d'é- 
tain. 


lOAvant  d'apposer  cette  marque,  qui  indique  la  qualité 
<ie  Pétain,  et  donne  alnâ  une  garantie  au  commerce ,  Tof- 
fider  public  essaie  sa  qualité  ;  cet  essai  consiste  simple- 
ment à  examiner  le  grain  du  métal  quand  on  le  coupe  ou 
qu^on  le  casse,  et  la  manière  dont  il  s'étend  sous  le  marteau . 
C^eit  à  la  suite  de  cet  essai  qu'est  fixée  la  quantité  d'étaûi 
^^nqnée,  et  par  conséquent  le  droit  que  le  gouvernement 
prélèTe.Ce  droit,  qui  n'est  que  de  quelques  schellings  par 
quintal ,  n'est  pas  très-onéreux  par  lui-même  \  mais  il  le 
Sérient  souvent  par  la  manière  dont  il  est  perçu  ,  attendu 
que  la  marque  ne  s'appose  pas  dans  les  usines ,  mais  seule- 
ment à  Truro,  et  que  les  frais  de  transport  sont  considérables 
<)i&s  ce  pays  montagneux. 
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a».  I^s  crasses  que  Ton  oblient  sur  la  sole  du 
fourneau  à  réverbère ,  en  refondant  Tétain  pour 
le  raffiner. 

Nous  allons  indiquer  successivement  le  pro- 
cédé que  Ton  emploie  poor  retirer  Tétain  de  ces 
résidus. 
Traiinneiu      ^  53,  — {^s  scorics  C  qu'oo  drrache  de  dessns 

'le  bain  d'étain  avant  de  le  faire  couler ,  et  qui 
contiennent  beaucoup  de  grenailles  et  de  larmes 
d^étain,sont  mises  à  part  pour  être  fondues  sans 
autre  préparation.  Les  scories  B,  retirées  avant 
les  précédentes,  contiennent  aussi  des  grenailles 
d'étain  ^  mais  en  moins  grande  proportion  ;  elles 
sont  envoyées  au  bocard,  pour  y  être  soumises 
à  une  suite  de  bocardages  et  de  lavages  dont  le 
but  est  déconcentrer  les  grenailles  dans  une  pe- 
tite quantité  de  scories.  Ce  mélange  riche,  qu'on 
fond  isolément  pour  obtenir  l'étain  qu'il  con- 
tient ,  porte  le  nom  de  prilUon,  L'étain  qu'il  pro 
diiit  est  de  qualité  très-inférieure  ;  ce  qui  se  con- 
çoit facilement,  attendu  que  le  métal  qui  fomic 
ces  grenailles  est  celui  qui ,  étant  moins  ftistbie 
que  l'étain  pur,  se  solidifie  promptement  et  nr 
peut  pas  se  réunir  au  bain  métallique. 
Fonio  i\*is  Chaque  fonderie  fait ,  tonales  trois  mois,  une 
troncs  ri-  ^jm^p^arQe  dc  Quelqucs  semaiucs.  En  la  commen 

f  !;rs  et  cUft  *     o  ^         ^ 

^trnaiUrs    çaut ,  et  lorsquc  les  fourneaux  ne  sont  pas  en- 
«itiM?»      ^^^j,ç  échauffés,  on  fond  les  scories  C  et  les  gre- 
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nïîlles  {prilko^)  itientionnées  ci-desAus,  qui  otir 
été  obtenues  pendant  ta  campagne  précédente  : 
on  commence  par  les  scories  riches  C.  Pendant 
ces  opérations  ^  lés  foorneanx  parviennent  à-peu- 
prés  à  la  température  p^manente  qu'ils  doivent 
conserver  pendant  toute  ta  durée  de  la  campa- 
gne, et  on  peut  commencer  immédiatement  après 
à  fondre  du  minerai.  On  continue  ensuite  la  sé- 
rie des  fondages  jusqu'à  ce  qu'on  ait  épuisé  Tap- 
provifîoniiemenl  de  minerai  ^  sans  arrêter  les 
fourneaux  même  le  dimanche. 

§  64-  —  Chaque  saumon  d'étain  qu'on  soumet  Repa^sai^e 
i  la  liquation  laisse  sur  la  sole  du  fourneau  à  ré-  '^*^*  crasse» 
▼erbère  un  résidu  formé  d  un  alliage  d  etam ,  de 
fer,  et  de  quelques  autres  métaux  qui  sont  moins 
fusibles  que  l'étain  sensiblement  pur.  Lorsque 
tons  les  saumons  qu'on  voulait  liquater  ont  subi 
cette  opération,  on  augmente  le  feu  pour  fondre 
les  résidus  qu'ils  ont  laissés,  et  on  fdit  couler 
Falliage  qui  eh  provient  dans  iln  {>etit  bassin  to- 
talement distinct  du  bassin  de  raffinage.  Cet  al- 
Kage  ayant  reposé  pendant  quelque  temps,  la 
partie  supérieure  est  coulée  eu  saumons  comme 
étain  impur  qui  a  besoin  d'un  nouveau  raffinage, 
n  se  dépose  au  fond  d^  bassin  et  sur  aes  parois 
nn  alliage  blanc,  aigre,  à  cassure  cristalline ,  qui 
contient  une  si  grarkle  proportion  de  métaux 
Angers ,   qu'on  n'en  peut  tirer  aucun  parti. 
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Il  en  est  de  même  d'un  nouveau  résidu,  infusi 
ble  même  à  la  température  actuelle  du  fourneau, 
qui  reste  encore  sur  la  sole. 

Nous  n'avons  pu  connaître  la  dépense  en  com- 
bustible pour  chaque  opération;  mais  nous  sa- 
vons que  l'on  consomme  environ  5,58o  kilogr. 
de  houille  pour  obtenir  aoSo  kilogr.  (  2  tonnes  • 
d'étain. 

Fonte  de  Vitain  au  fourneau  à  manche. 

§  65.  —  Ce  mode  de  fusion ,  dans  lequel  on 
n'emploie  que  du  charbon  de  bois,  a  pour  objet 
d'obtenir  de  Tétain  au  maximum  de  pureté  au- 
quel on  puisse  parvenir  en  grand.  On  ne  soumet 
à  ce  traitement  que  les  meilleurs  minerais  pro- 
venant des  siream^ivorks  ^  ou  lavages  de  sables 
d'alluvion. 

Ces  lavages  sont  généralement  bien  exéailés. 
L'oxide  d'étain  n'est  mélangé  que  de  quelques 
nodules  de  fer  hématite,  et  il  est  sur-tout  par- 
faitement exempt  de  toutes  matières  sulfureuses 
ou  arsenicales*  Il  serait  en  conséquence  iDUlil<^ 
de  le  griller;  aussi  ne  le  fait-on  jamais. 

La  fonte  s'opère  sans  addition;  seulement, 
dans  quelques  cas,  on  ajoute  au  minerai  des  ré- 
sidus des  opérations  précédentes. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  de  renseigneinen3 
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précis  sur  la  quantité  de  charbon  de  bois  brûlée 
pendant  cette  opération  ;  mais  nous  savons  qu'on 
évalue  approximativement  la  dépense  totale  k 
i6ookilog.  pour  une  production  de  looo  kilog. 
d'étain  fin. 

Le  temps  des  charges  n'a  rien  de  bien  fixe;  on 
n'a  d'autre  règle  que  d'entretenir  le  fourneau 
plein.  On  ne  jette  pas  d'eau  sur  le  gueulard,  comme 
cela  se  pratique  en  Saxe  ;  mais  on  supplée  à  cette 
précaution  en  recevant  dans  une  chambre  dé- 
crite ci-dessus  §  58  les  poussières  entraînées  par 
le  courant  d'air. 

L'étain  réduit  est  d'abord  reçu  dans  le  pre- 
mier bassin ,  puis  coulé  dans  le  second,  où  on  le 
laisse  reposer  quelque  temps.  Les  scories  qui 
coulent  dans  le  premier  bassin  sont  enlevées  à 
mesure  qu'elles  se  figent.  Ces  scories  sont  divi- 
sées en  deux  classes  ;  savoir,  celles  qui  retiennent 
encore  de  Toxide  d'étain  et  celles  qui  ne  con- 
tiennent plus  ce  métal  sous  cet  état ,  mais  seule- 
ment quelquefois  en  grenailles.  Le  bain  métal- 
lique se  divise,  par  le  repos  de  masse,  en  zones 
horizontales  de  divers  degrés  de  pureté  ;  les  par- 
ties les  plus  mélangées  et  les  plus  lourdes  tom- 
bent naturellement  au  fond  du  bassin.  L'étain 
qui  forme  les  zones  supérieures,  jugé  suffisam- 
ment pur,  est  transvasé,  au  moyen  de  po- 
ches, dans  le  bassin  d'affinage  qui  a  été  préala- 
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blement  chauffé,  et  sous  lequel ,  s'il  est  eu  fook, 
on  entretient  un  feu  modéré.  L'éUin  qui  occupe 
le  fond  du  bain  est  toujours  coulé  à  part  pour 
être  ensuite  refondu  ;  quelquefois  même ,  quand 
le  fourneau  donne  de  Tétain  très-impur,  on  n'eu 
transvase  aucune  portion  dans  le  second  bassin; 
mais  tout  ce  qui  arrive  dans  le  pren^ier  bas3iQ 
est  coulé  en  saumous  destinés  à  être  rejetés  dans 
le  fourneau  à  manche. 
AfKnnge  de     §  66.  —  Lorsquc  le  bassin  d'affinage  est  suffi- 
réum.     samraent  reospli,  on  y  produit  une  ébuUition 
artificielle  en  y  plongeant  du  bois  vert  ou  du 
charbon  imbibé  d'eau  ;  ce  qui  fait  vepir  à  la  sur- 
face ,  sous  la  forme  d'une  espèce  d'écume  ,  le 
minerai  nou  réduit  et  les  substances  pierreuses , 
tandis  que  les  parties  les  plus  lourdes  se  sépa- 
rent du  reste  et  se  réunissent  au  fond.  Lorsque 
fébullition  a  duré  un  temps  convenable  (une 
heure  à  une  heure  et  demie  ) ,  on  retire  le  bois 
vert  et  on  écume  la  surface  du  bain  d'étain,  qui 
doit  présenter  un  éclat  particuUer  et  très-vif.  On 
laisse  la  masse  reposer  pendant  quelque  temps , 
ce  qui  permet  aux  parties  inégalement  pures  de 
se  séparer  encore  plus'  complètement,  et  quand 
elle  est  refroidie  jusqu'à  un  certain  point,  on  b 
coule  en  saumons ,  en  puisant  toujours  Tétaiii  a 
la  surface  du  bain.  De  cette  manière,  presque 
tout  ce  qu  il  y  a  d'impuretés  dans  le  bain  se  trouve 
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dans  les  derniers  saumons,  qui  doivent  être  re- 
fondus ;  les  autres^  destinés  à  être  livrés  au  com- 
merce,  sont  envoyés  à  un  bureau  ,  où,  après 
avoir  constaté  leur  degré  de  pureté  et  perçu  te 
droit  de  la  couronne ,  on  les  frappe  d'une  marqu^. 

$  67.  —  Us  ne  reçoivent  le  plus  souvent  au-  Graiv-tik, 
cune  autre  préparation  avant  d'être  livrés  au  com-    *;      **" 

*      *  ^  lannea. 

merce-Quelquefois  cependant  on  chauffe  le  métal 
ao  point  seulement  de  le  rendre  fragile  :  alors  on 
rélève  à  une  assez  grande  hauteur  ;  après  quoi , 
en  le  laissant  tomber^  la  masse  se  réduit  en  frag- 
raens,  qui  présentent  une  agglomération  de 
grains  allongés  ou  de  larmes  ;  ce  qui  a  fait  don- 
ner à  cette  espèce  d'étain  le  nom  de  grain-tim  en 
aniHais  et  d'éiain  en  larmes  en  français. 

5  /.«  .  .   1  Refonte  dea 

$  68.  —  Les  scories  qui  sont  encore  riches  en  scories. 
oxide  d'étain  sont  refondues;  quant  à  celles  qui 
renferment  des  grenailles  métalliques,  elles  sont 
bocardées  et  lavées  ;  le  résultat  du  lavage  est 
ansfii  fondu.  La  fonte  de  ces  résidus  ,  ainsi  que 
celle  de  l'étain  impur,  s^opère  dans  le  même 
fourneau  à  manche  que  celle  du  minerai.  On 
charge  concurremment  des  proportions  conve* 
oables  de  ces  substances,  auxquelles  on  joint, 
snivant  les  ôrconstances ,  une  proportion  plus 
on  moins  grande  de  minerai* 

§69.  —  En  récapitulant  la  dépense  au  four-  comparai- 
»eau  à  manche  et  au  fourneau  à  réverbère ,  nous  '^^  *"f'*  ^^ 

'  trarail  au 
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fourneau  à  tfouvoiis  quele  fourneau  à  manche  donne  en- 

celui  au    ^^^ou  66  pour  loo  d  etaiD  eu  fondant  du  mme- 

fourneauà  rai  d'alluvion ,  dont  la  richesse  est  de  76  à  7B 

manche.  i 

pour  1 00  :  donp 

1000  kilogr.  d'étain  dépensent  1600  (§65) 
kilog.  de  charbon  de  bois,  et  donnent  une  perte 
de  i5  poi^r  100,  ou  i5o  kilogrammes. 

Dans  le  travail  au  fourneau  à  réverbère ,  on 
estime  que  du  minerai  dont  la  teneur  moyenne 
est  de  70  pour  100,  d'après  un  essai  exact,  donne 
65  pour  100  à  la  fonte  en  grand. 

Quant  à  la  consommation  en  charbon ,  nous 
avons  vu  (  §  64  )  que  2o3o  kilogr.  (  a  tonnes  )  de 
rainerai  dépensent  environ  3,58o  kilogram.  (  3 
tonnes  7  )  de  houille,  quantité  qui  correspond  à 
une  consommation  de  170  à  iSokil.  de  houille, 
pour  une  production  de  100  kilogr.  d*étain 
D'après  ces  données,  on  peut  facilement  calculer 
]a  dépense  d'un  fondage  et  le  prix  auquel  Tétain 
revient  au  fondeur,  en  sachant  toutefois  que  la 
valeur  du  minerai  est  moyennement  de  1  a5o  fr 
(  5o  livres  sterlings  )  par  10 1 5  kilogr.  (  i  tonne) 
de  minerai  (1). 

(i)  Le  prix  du  rainerai  d^étain  varie  avec  le  pru  à^ 
l'éUin.  En  i8a4>  1^  minerai  de  qualité  inférieure  coûtau 
ySo  francs  (3o livres  sterlings)  les  ioj5  kiIog.|  tandis  qu^ 
le  plus  pur  valait  i5oo  francs  (  60  livres  sterlings). 
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Donc  looo  kilog.  d'étain  obtenus  au  fourneau 
i  réverbère  dépensent  : 

XV  SATOSB*'  BV  ASGElTT. 

i556  kilogr.  de  minerai  valant  •  •  .  •  194^  fr.  75  c. 

1760  kilogr.  «de  hovilie  (1) ai         85 

Dépense  en  niain-d^œuvre ,  frais  (a) 

de  direction,  intérêt  d^argent,  etc 78         i5 
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En  comparant  ces  résultats,  on  voit  qu'au 
(bnmeau  à  manche  la  perte  en  étain  est  de  i5 
pour  joo  ,  tandis  qu'elle  n'est  que  de  5  au  four- 
neau à  réverbère.  La  dépense  en  combustible  est 
auasi  relativement  beaucoup  moins  forte  par  ce 
dernier  procédé  ;  car  on  consomme  175  kilogr. 
de  houille  pour  avoir  100  kilog.  d'étain ,  tandis 
(jue  Ton  brûle  160  kilogr.  de  charbon  de  bois 
pour  obtenir  la  même  quantité  d'étain  au  four- 


(1)  Le  prix  de  la  houille  est  de  la  fr.  5o  (^10  schellings) 
par  ioi5  kilog.  (  1  tonne  )•  ^. 

(2)  La  dépense  en  main-d^œuvre ,  en  combustible  |  en 
Ërais  de  direction,  intérêt  de  Pargent,  etc.,  est  évaluée  à  100 
francs  (4  livres  sterllngs)  par  ioi5  ^Iogr.'(  1  tonne  ) 
d^étsin  fabriqué  }  mais  comme  noua  connaissons  três-ap- 
proximatiTement  la  quantité  de  houille  consommée,  on 
peut  regarder  l'évaluation  de  78,15  francs  comme  exacte 
pour  ces  frais  généraux. 


10 
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iieau  k  manche  ^  et  Ton  sait  qu'une  partie  de 
charbon  correspond  à-peu»  près  pour  TefiFet  à  2 
de  houille  :  on  peut  donc  conclure  que  sous  le 
rapport  de  l'économie  du  combustible  et  de  la 
dépense  eu  minerai  tout  paraît  être  en  faveur  de 
l'emploi  des  fourneaux  à  réverbère.  Nous  ajou- 
terons encore  une  considération  qui  doit  faire 
préférer  cette  méthode  sous  le  rapport  de  Téco- 
nonie,  c'est  que  l'opération  est  beaucoup  plus 
simple  et  qu'elle  se  fait  presque  «eule. 
Comparai-       $  70. — Si  uouscomparons  le  travail  k  la  houiilct 
*^°-tà*u'  ^oGornouailles,  avec  celui  au  charbon  de  bois  pra- 
honiUe  arec  tiqué  k  Alteubcrg  I  nous  parviendhrons  au  même 
u  fonte  au  résultat.  En  effet  ^  dans  l'excellent  mémoire  de 

charbon  de 

bois  k  AI.  M.  Manès ,  inséré  dans  les  j^nnales  des  Mines  de 
tenberg.  i8a5(|)^  qous  voyons^  page  870,  que  a,o4i  quin- 
taux d'étain  métallique  ont  consommé  3^07  cor- 
beilles de  charbon.  Le  volume  d'une  corbeille 
correspond  à  ti°^^(\l^xsik\xt^  cubes ,  et  son  poids 
peut  être  évalué  à  82  kil.  3g.  On  en  conclura  donc 
qu'un  millier  métrique  (i  tonne  environ)  dépen- 
seifl  aSao  kilogrammes  de  charbon  de  bois,  tan- 
dis qu'en  Cornouailles  la  même  quantité  d'éuin 
n'exige  que  i7§okilogr.  de  houille.  £n  observant 

(f)  Dans  ce  mémoire,  M.  Manès  établit  ainsi  qu'il  suit 
le  prix  auquel  Pëtaxn  revient  aufbndeur^  et  qui  correspond 
d'une  manière  singulière  avec  celui  que  nous  ayons  io^i' 


i>iy  coAifoiiAtujss.  i47 

qoe  le  charbon  de  bois  donne  un  effet  pins  grand 
que  la  bouUle ,  on  Toit  que  la  dépense  en  oom« 
boslible  est  jHresqoe  triple  à  Altenberg. 

La  perte  en  étain  est  également  plus  oonsîdé* 
table  dans  cette  dernière  contrée.  En  effet ,  du 
nunerai  cont^iant  65  pour  loo  à  l'essai  n'a 
doDoéi  au  petit  fourneau,  que  55  pour  ioo:d'où 
il  soit  qu'il  y  a  eu  une  perte  de  la  pour  loo, 
et  du  minerai  contenant  61  «et  demi  pour  100  a 
prodoit  55  au  grand  fourneau  ;  ce  qui  correspond 
à  une  perte  de  7  et  demi  pour  loo. 

Ces  résultats  sont  confirmés  par  la  richesse 
des  scories  :  en  effet ,  les  scories  qu'on  rqette  à 


que  pliu  haat  pour  la  fonte  au  fourneau  à  rérerbère  dans 
\t  Comouailles. 

s<(iimtaux  7a  centièmes  I  correspondant  à  i38  kilogr. 
'éttiOf  coûtent  : 

ëcQs.  gros.         fr. 
Bu  frais  d^extraction  et  de  roulage 

îatérieur.  •  •  •  •  • •  •  •  •  m^  la  109^96 

Fiik  de  transport  au  jour  et  de 

ptipsruion  asécanique..  •  • ai  18  86^94 

Fnîtde  fondageduscUidu..  •  •     i  6  4>88 

généiauz so  »  80  . 


70     la      a8i|78 

C«<|Bidoiuiie  pour  les  dépensés  de  loookileg.  une  dépeuae 
^  i/>4i  baaoa;  tandis  q^ue^  dajisie  GosnimaillesY  la  même 
quantité  d*étain  oeoasioane  une  dépense  de  ay64S  fruiés. 

10. 
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Altenberg  contiennent,  d'après  an  essai  qne 
M.  Berthier  a  eu  la  complaisance  de  nous  com- 
muniquer, 58  pour  loo  de  matière  .métallique, 
composée  d'environ  60  pour  100  defer  et  4opour 
100  d'étain  (i)  :  d'où  il  suit  que  les  scories  ren- 
ferment environ  16  pour  100  d*étain  métallique. 
Les  scories  obtenues  par  le  travail  au  fourneau 
à  réverbère,  dans  une  uMne  de  Truro  et  dan» 
une.  autre  située  près  de  Penzance ,  ne  nous  ont 
donné  que  1  a,4o  à  l'essai  (2)  :  d'où  il  s'ensuivrait 
que  leur  richesse  est  moindre  que  celle  des  sco- 
ries d'Altenberg,  et  que  par  conséquent ,  sous  le 
rapport  de  la  perte  en  étain  et  de  la  consomma- 


(1)  Cet  étain  est  allié  a^ec  une  très -petite  quantité  de 
tungstène. 

(a)  On  a  essayé,  par  la  méthode  indiquée  à  la  note^  f  54t 
3o  grammes  de  scories  ayec  une  addition  de  5  gr.  de  cal- 
caire correspondant  à  a^So  de  chanz. 

Le  poids  du  culot  total  que  l'on  a  obtenu  était  de3o  gr.  35 
aulîeude3a,8o*  La  partie  métallique,  qui  pèse  9  gr.  3o,  est 
composée  à-peu-près  de  5  gr.  58  de  fer  et  3gf  •  72  d*étain.  En 
calculant  Poadgène  avec  lequel  ces  métaux  étaient  combi- 
nés dans  les  scories  ,  on  trouve  que  la  perte  en  ozigène  esl 
de  3  gr,  14^  dont  un  gr.  6a  pour  le  fer  et  Oy5a  pour  Vé- 
tain  }  ce  qui ,  ajouté  au  culot  total ,  donne  39^49  y  corres- 
pondant à  teès-peu-près  au  poids  de  la  matière  essayée. 

Il  suit  de  là  que  ces  scories  contiennent  3i  pour  100  de 
matière  métallique  et  i^4^  pour  lood'étain. 
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tioQ  en  combustible ,  il  parait  constant  que  le 
travail  au  fourneau  à  réverbère  est  plus  économi* 
que  que  celui  au  fourneau  à  manche. 

Il  reste  une  question  très-importante  à  décider, 
c'est  de  savoir  quelle  est  l'influence  de  ce  pro- 
cédé sur  la  qualité  de  Tétain  que  Ton  obtient^  Il 
parait  certain  que  dans  les  arts  on  préfère,  pour 
quelques  usages  ^  Tétain  obtenu  avec  le  charbon 
de  bois  à  celui  obtenu  avec  de  la  houille.  Cette 
supériorité  dans  la  qualité  de  l'étain  tient-elle 
entièrement  à  la  pureté  des  minerais  que  Ton 
traite  au  fourneau  &  manche ,  ou  dépend-elle  en 
partie  du  contact  du  charbon  de  bois  ?  Cest  ce 
que  nous  n'osons  décider,  et  ce  que  l'expérience 
seule  pourra  prouver.  Mais  cette  dernière  suppo- 
sition a  quelque  apparence  de  vérité  quand  on 
se  fippelle  qu'il  existe  utïé  différence  ,  non  en- 
core expliquée ,  entre  le  fer  fabriqué  avec  du 
charbon  de  bois  et  celui  fabriqué  à  la  houille ,  et 
que ,  dans  les  dernières  opérations  du  raffinage 
du  cuivre ,  on  a  toujours  soin  de  mettre  ce  métal 
en  contact  avec  du  charbon  de  bois. 

$71.  —  Nous  terminerons  cet  article  sur  la 
fabrication  de  l'étain  en  Cornouailles,  en  faisant 
connaître  les  quantités  d'étain  qui  ont  été  pro- 
duites par  les  mines  de  cette  province  pendant 
les  dernières  années  : 
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rÉtain 


commim 


181        1^MM«t-^«*  219986  blocks.  •  .    3|6a2,95o 
^*     JÉtain  fin.  )         -,  a  rr      - 

Total 95,379bloc]cj9oa..49i8ato8a 

j8i8.    (^^^<^ommun.  199^73  blocks.... 3,1 79,204 
(Etaîn  fin.  .  ••    5|775..  .•••••    61^,565 

a3,o48  3|8oi,76f 

i8io,   l^^^^i» «>«»«»•  17^025  blocka.  .  .2,805,413 
|Étaln  fin.  .  ..     i,856 3o5^83o 

18,881  3,111,953 

i8m.    (^^«^^iiunuii.  15,338  blockt  •  ..2,527,443 
(Étain  fin.  .  ..     1,746 287^714 

17,084  2,8i5,i57 

1821.    f^^'^^^^'tt^'iuin*  179022  Uockj.  •  .1^9805,024 
(Atainfin 2)25i •    570,932 

19,27s  3,175^956 


;  » 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

I.  LUUX  ou    l'oH  EXPLQHW  le  XIHERAI  de  CUIVEfi 
0493  LES   ÎLES   BaiTAJSlIIQUES. 

$  7a.  — Dans  la  première  partie  de  cette  notice 
nous  avons  Êiit  connaître  le  gisement  du  cuivre 
ea  Comouailles  et  en  Devonshire.  Pour  complé- 
ter notre  travail,  nous  allons  indiquer  succinc- 
tement les  différentes  localités  où  Ton  exploite 
ce  métal  dans  les  Iles  Britanniques.  Ce  complé- 
ment nous  paraît  d'autant  plus  indispensable  que 
le  Comouailles  ne  présente  qu'un  des  modes  de 
gisement  du  cuivre ,  celui  en  filons  dans  les  ter- 
raÎQs  anciens;  tandis  que  ce  métal  se  trouve,  dans 
les  Iles  Britanniques,  dans  plusieurs  esjtèces  de 
gîtes ,  et  même  dans  deux  terrains  distincts  : 

Savoir,  !<>.  dans  des  terrains  de  transition  très- 
anciens  ou  primitifs,  présentant  des  granités,  des 
schistes  argileux  verdâtres,  analogues  aux  stéa- 
schistes  de  Cherbourg,  et  souvent  des  roches  tal- 
qiienaes  et  serpentineuses.  C'est  dans  ce  terrain 
que  se  t«Y>uvent  les  mines  de  cuivre  du  Cor- 
nouailles  et  du  Devonshire  ;  c'est  également  dans 
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en  blockB  ou  saumons,    en  kilo^r. 


'Étaî 


in  commun 


o  ,  Commun- tin» ,  21,086  blocks.  •  .    3.6a2«o5o 

loi»?.  i       L 

13,393 559,133 



Grain  tin. 


Total 25^379  blocks,  ou.. 4,1 82,082 

00      (Etain  commun.  19,273  blocks. ..  .3,179,204 
(Étain  fin.  .  ..     5,775 .     622,565 


23,048  3,801,769 

1810     (Étain commun.  17,025  blocks.  .  «2,805,423 
(Etain  fin.  .  •.      i,856 3o5,83o 

18,881  3,111,253 

1820      (  Etain  commun.    1 5,338  blocks.  ••2,527,44^ 
(Etain  fin.  .  ..      1,74^ •     ^87,714 

17,084  a,8i  5,1 57 

Etain  commun.  17,02a  blocks.  •  •a,8o5,024 

370,932 


Q          (Etain  commun.   17,02a 
I Etain  fin 2,25i 


9,275  3,175,956 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

I.  LOJBX  OV   l'oH  EXPLOm  LE  mUERAI  DE  GmVEfi 
MHS»  LES   ILES   BaiTAJSlfiQUES. 

$  7a.  — Dans  la  première  partie  de  cette  notice 
nous  avons  fait  connaître  le  gisement  du  cuivre 
en  Comouailles  et  en  Devonshire.  Pour  compté^ 
ter  notre  travail,  nous  allons  indiquer  succinc- 
teoieat  les  différentes  localités  où  Ton  exploite 
ce  métal  dans  les  Iles  Britanniques.  Ce  complé- 
ment nous  parait  d'autant  plus  indispensable  que 
le  G>mouaîlles  ne  présente  qu'un  des  modes  de 
gisement  du  cuivre ,  celui  en  filons  dans  les  ter- 
nios  anciens;  tandis  que  ce  métal  se  trouve,  dans 
les  Iles  Britanniques,  dans  plusieurs  espèces  de 
gîtes ,  et  même  dans  deux  terrains  distincts  : 

Savoir,  i<>.  dans  des  terrains  de  transition  très- 
^ens  oa  primitifs,  présentant  des  granités,  des 
schistes  argileux  verdâtres,  analogues  aux  stéa- 
schistes  de  Cherbourg,  et  souvent  des  roches  tal- 
yeuses  et  serpentineuses.  Cest  dans  ce  terrain 
91e  se  trouvent  les  mines  de  cuivre  du  Cor- 
nouailles  et  du  Devonshire  ;  c'est  également  dans 
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&iu  houiller  du  Flintsjbiire »  qui  n'en  est  dûlant 
que  de  quelques  milles. 
Giaernenu  Le  terrain  dans  lequel  existe  le  gile  métalli- 
fère est  un  schiste  argileux  verdâtre ,  pMaeot  au 
schîsie  talqueux.  Cette  roche  est  associée  avec  de 
la  serpentine  et  de  leupbotide.  Le  mîfierai  de 
cuivre  (i)  y  forme  plusieurs  veinules  ou  filons^ 
qui  courent  dans  toutes  les  directions;  il  est  son- 
vent  accompagné  de  quarz,  mais  le  plus  souvent 
il  est  mélangé  avec  le  schiste  argileux,  qu^  cons- 
titue le  terrain.  Cette  circonstance  teud  à  nous 
faire  croire  que  ce  gisement  du  cuivre  esjt  ana* 
logue  à  celui  dlrlande,  c'est^à'-diire  qu'il  est  fcon- 
temporain  au  terrain.  Ces  veinules  ont  d'un  à 
deux  mètres  de  puissance  ;  elles  convergent  vers 
un  point,  où  leur  réunion  a  donné  une  masse 
considérable  de  minerai.  C'est  sur  cet  amas  qu'on 
a  d'abord  ouvert  la  naine  par  une  excavation  à  ciel 
ouvert  y  qui  a  maintenant  plus  de  70  mètres  de 
profondeur,  et  présente  l'aspect  d'un  vaste  enton- 
noir. Lie  mode  d'exploitation  consiste  à  suivre>  au 
moyen  de  galeries  ofivertes  à  différens  niveaui 
sur  le  flanc  de  l'excavation,  les  différentes  vei- 


(1)  M.  Victor  Frère-Jean ,  qui  a  vi^té  Pile  d^Anglesey 
•n  i894f  ^  ou  la  complaisance  de  noua  commaniquer  ce* 
renaeignemens. 
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miles,  qui  courent  dans  toutes  les  directions  et 
divergent  d*un  centre  comme  autant  de  rayons. 
Le  mtneraiy  ayant  sdbi  dans  ces  galeries  nn  pre- 
mier triaipe  k  la  main  et  au  marteau  «  est  élevé , 
au  moyen  d'on  treuil  à  bras ,  sur  le  sommet  de 
la  colline,  où  on  achère  de  le  nettc^er  au  moyen 
du  caasage  et  du  criblage. 

Ijts  eaux  sont  peu  abondantes  dans  ce4te 
mine  ;  elles  sont  élevées  au  moyen  d'une  ma- 
rine à  tapeiu:  de  la  force  de  six  chevaux.  Une 
grande  partie  de  ces  eaux  sont  duirgées  de  sul- 
fate de  citivre  ;  elles  sont  alors  envoyées  dans 
des  bassins  où  l'on  a  placé  de  la  ferraille  ;  le 
sol£itedecuivre  se  décompose  et  donne  du  cuivre 
par  céraenfeatibn. 

FjC  minerai  decuivred'Anglesey  est  un  mélange 
de  pyrite  de  fer  et  ^  pyrite  de  cuivre  analogue 
an  minerai  de  Saint-Bel  près  Lyon.  Il  est  très- 
pauvre,  ne  contient  que  a  ou  3  pour  foo  de 
oiîvre,  et  comme  la  quantité  de  soufre  qu'il 
renferme  est  considérable ,  on  en  recueille  une 
certaine  portion  en  grillant  le  minerai. 

Le  grillage  se  £ftit  en  plein  air  sur  une  aire  que 
Ton  a  dressée  d'avance  ;  on  dispose  sur  cette  sur- 
f»ot  des  briques  de  manière  à  faire  plusieurs 
anaux  liarixontaux  et  deux  ou  trois  cheminées 
^ns  la  longueur  du  tas  de  grillage  y  qui  a  ordi<- 
BMemcni  de  7  à  8  mctres  de  long'siir  4  1^  ^  de 
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large  et  a  de  hauteur.  On  donne  au  tas  la  forme 
d'une  pyramide  tronquée,  et  on  pratique  sur  sa 
crête  un  canal  qui  s'étend  dans  toute  sa  lon- 
gueur, et  qui  communique  à  des  canaux  inclinés, 
qui  sillonnent  les  longs  côtés  du  tas.  Ces  diffé- 
rens  conduits,  construits  en  briques,  se  rendent 
daus  une  voûte  dont  les  dimensions  sont  à- 
peu-près*d'un  mètre  de  large  sur  deux  de  haut. 
On  recouvre  avec  de  la  terre  toute  la  surGaice  du 
tas  de  grillage ,  à  l'exception  des  parties  réser- 
vées pour  les  canaux  ;  on  introduit  dans  la  par- 
tie inférieure  de  la  tourbe  pour  mettre  le  feu  au 
tas.  Au  bout  d'un  certain  temps,  lorsque  le  feu 
s'est  communiqué  dans  toutes  les  parties  du 
tas,  il  n'est  plus  nécessaire  de  mettre  de  tour- 
be ;  le  soufre  qui  brûle  suffit  seul  pour  alimen- 
ter la  combusiion.  Le  soufre,  qui  se  volatilise, 
ne  pouvant  traverser  la  couche  de  terre  qui 
recouvre  le  tas ,  est  obligé  de  s'échapper  par  les 
canaux,  d'où  il  se  rend  dans  ta  voûte  que  nous 
avons  indiquée,  et  s'y  condense  sous  la  forme 
de  fleurs. 

Ce  grillage  dure  9  mois  ;  il  donne  une  quantité 
de  soufre  assez  considérable,  je  crois  10  pour 
100  de  celle  que  contient  le  mélange  des  pyri- 
tes. Il  y  a  aussi  une  assez  grande  quantité  de 
cuivre  réduit. 

Le  minerai  provenant  de  ce  grillage  est  fondu 
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dans  des  fourneaux  à  réverbère  :  cette  opération 
correspond  exactement  à  la  fonte  du  minerai 
grillé,  ainsi  que  nous  la  décrivons  dans  le  trai- 
tement du  cuivre  (§  lo^).  La  seule  différence  est 
dans  la  dimension  des  fourneaux,  qui  est  beau- 
coup moindre  ici  que  dans  le  pays  de  Galles  ;  on 
ne  peut  y  charger  que  i  ooo  kilog.  au  plus,  tandis 
qne  dans  les  autres  la  charge  est  de  1 5oo  kil.  Cette 
différence  dans  les  dimensions  provient  sans  doute 
de  la  différence  dans  la  fusibilité  du  minerai  :  on 
D*ajoutepasdefondans,  attendu  qu'il  y  a  une  quan* 
tité  assez  considérable  de  quarz,  qui  forme  avec 
Foxide  de  fer  un  silicate,  et  ne  dissout  pas  du  tout 
d'oxide  de  cuivre.  De  cette  opération,  on  obtient 
une  matte  qu'on  grenaille  et  que  l'on  grille  en- 
suite; elle  subit  alors  une  suite  de  grillages ,  de 
fontes  et  de  rôtissage  analogue  à  ce  que  nous 
indiquerons ,  en  décrivant  le  traitement  métal- 
lurgique du  cuivre. 

IjC  cuivre  de  cémentation  est  ajouté  à  la  a^ 
fente  ;  on  ne  le  fond  pas  avec  le  cuivre  prêt  à 
être  raffiné,  parce  qu'il  est  mélangé  d'une  très* 
grande  quantité  d'oxide  de  fer,  et  qu'il  est  néces- 
saire, pour  le  débarrasser  de  ce  métal,  de  le  com- 
biner avec  du  soufre. 

Oitre  le  minerai  provenant  de  l'île  même,  on 
fond  dans  cette  usine  du  minerai  de  l'Irlande , 
qui  est  entièrement  analogue  à  celui-ci. 
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Mines  de        §  y  3.  —  Le  ff^estmofelond  et  les  parties  adja^ 
Wert^orc-  ceis/i^^  du  Loncoshire  et  du  CumberUmd  reofer- 
imid  et  des  ment  plusîeors  mioes  de  cuivre.  La  plupart  sont 
''c^fes'du  analogues  i  celles  de  Tlrlande  et  d'An^esey , 
Lanca^hire  c'e8t*à-dire  qu*elles  sont  ouvertes  sur  des  veinu* 
^  beriand.  '  ^^^  4"^  courcutdans  tous  les  seus  dans  le  schiste, 
et  sont  contemporaines  au  terrain  \  mais  il  en 
existe  d'autres  en  filons.  De  ce  nombre  est  celle 
exploitée  aux  environs  de  Keswick  :  ce  filon  coupe 
les  feuillets  d'un  sctiiste  argileux  gris  Terdâtre, 
analogue  au  killas  du  Comouailles  ;  sa  gangue 
est  quarzeuse.  Le  minerai  de  cuivre  est  principa- 
lement pyriteux  ;  cependant  elle  fournit  une 
quantité  de  cuivre  carbonate  vert  assee  grande 
pour  qu'on  le  recueille  à  part.  Nous  en  avons 
vu  des  tas  destinés  à  la  fonte. 

On  retire  annuellement  de  cette  mine  une 

quantité  de  minerai  correspondant  4  i5  ou  i6 

tonnes  de  cuivre  métallique  (de  iS^ooo  à  16,000 

kilogr.  )•  Ce  minerai  est  transporté  à  Swansea. 

Mine  de  cnî-     §  76.  —  Eïwirons  d* Alston^moor  en  Cumber- 

▼re  de  Cross- ^^^j^^  Cc  cautou,  si  conuu  par  la  richesse  des 

gill-bum  r  rr 

près  d*Ais.  mines  de  plomb  qu  il  renferme,  ofire  aussi  une 
ton-inoor  en  ^jj^^  j^  cuivrc  à  Cross-gUl-bum^  disUnt  de  quel- 

CninDer* 

land.      ques  millcs  Sud-est  d'Alston-moor.  Les  pyrites 
En  filons   cuivreuses  uni  font  Tobiet  de  l'exploitation  se 

dans  le  cal-  .  n.  -  1         1      •  • 

Caire  métal-  trouveut  dansun  nion  qui  traverse  le  caicaire.me- 
iifère.      tallifère  et  les  grès  et  argiles  schisteuses  qui  l"i 
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sont  subordonnés.  Ce  filon  renferme  aussi  du 
plomb  sulfuré  ;  maïs  il  n'appartient  pas  au  8ys«- 
tème  de  filons  plombifères,  sur  lequel  la  plupart 
des  exploitations  sont  ouvertes.  La  gangue  est 
dequarzy  ce  qui  fait  que  la  masse  du  filon ,  plus 
résistante  que  le  calcaire  et  le  grès,  dans  lesquels 
elle  est  encaissée,  reste  en  saillie  sur  la  surface 
delabruyère)  et  forme,  sur  le  massif  de  monta- 
gnes arrondies  qui  se  trouvent  au  Nord-est  de 
celle  de  Crossfell ,  une  arête  qu'on  peut  suivre 
ea  ligne  droite  sur  une  grande  longueur,  dans 
la  directtDn  du  Nord-ouest  au  Sud-^est.  La  forme 
de  cette  masse  de  filon ,  jointe  à  sa  grande  éten- 
due, Tafiiit  nommer  par  les  mineurs  Y  épine  du 
dos  âe  la  terre  (  the  hack  hone  ofthe  earth). 

Ce  filon  occasionne  un  grand  dérangement 
dans  les  couches  qu'il  traverse;  au  Nord'^st,  elles 
sont  à  un  niveau  beaucoup  plus  bas  qu'au  Sud- 
oaest.  Parmi  celles  qui  se  trouvent  au  Sud-ouest, 
on  remarque  une  couche  de  trapp ,  appelé  dans 
le  pays  ntfhift^tone^  qu'on  n'aperçoit  pas  au  Nord- 
est,  soit  qu'elle  s'y  trouve  à  un  niveau  trop  bas 
pour  être  atteinte  par  les  torrens,  soit  qu'elle 
oy  existe  pas.  La  principale  exploitation  ou- 
verte sur  ce  filon  esta  CrosS'^lUbum^  entre  Âlston- 
nooret  Tyne^head,  sur  iaTyne.  On  exploite  au 
nsoyen  d'une  galerie  d'allongement,  par  laquelle 
«les  chevaux  traînent  le  minerai  jusqu'au  jour  dans 
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de  grands  chariots  ou  chiens  roulant  sur  un 
chemin  de  bois.  La  préparation  mécanique  se 
fait  à-peu- près  de  la  même  manière  qu'en  Cor* 
nouaiUes.  liC  minerai  est  transporté  de  là  à  Kew- 
cast]e ,  où  on  l'embarque  pour  Swansea. 
a&inedecui.  §  'j'j.  —  Cofifins  du  Slciffordshire  et  du  Der- 
IITsflttbnU  ^'shire.  On  exploite  une  mine  de  cuivre  à  Ecton 
ahire.  en  StafFordshire ,  sur  les  limites  du  Derbyshire. 
Le  filon,  qui  parait  avoir  beaucoup  d  analogie 
avec  celui  qu'on  exploite  à  Cross-gill-bum^  près 
ai  Alston-moor ^  traverse  le  calcaire  métallifère: 
on  en  a  retiré  autrefois  des  quantités  eonsidéra- 
bles  de  minerai  de  cuivre.  Avant  1 770,  ce  mine- 
rai était  fondu  à  Denby  en  Derbyshire,  parce 
qu'on  croyait  que  la  houille  de  cet  endroit  était 
plus  particulièrement  propre  à  cette  opération. 
A  cette  époque,  on  établit  une  usine  à  fFhUton 
en  Staffordshire ,  pour  fondre  et  raffiner  le  mi- 
nerai d'Ecton  ;  cette  usine  fut  considérablement 
augmentée  en  1780 ,  et  l'année  suivante  elle  pro- 
duisait la  tonnes  (  environ  ia,ooo  kilogr.)  de 
cuivre  raffiné  par  semaine. 

Le  dépôt  principal  de  minerai  de  cuivre  de  la 
mine  d'Ëcton  parait  être  maintenant  à-peu-près 
épuisé  ;  mais  les  épaisses  parois  du  filon  et  les 
veinules  et  petits  filons  ou  filets  qui  s'y  rami- 
fiaient en  grand  nombre,  et  que  les  mineurs 
ont  négligés,  pendant  que  le  dépôt  principal  leur 
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offrait  une  moisson  beaucoup  plus  abondante , 
donnent  encore  une  quantité  considérable  de 
minerai  de  plomb  et  assez  de  minerai  de  cuivre 
pour  produire  environ  une  tonne  (environ  looo 
kilogr.)  de  ce  métal  par  semaine  à  Tusine  de 
Wishton, 

Le  mélange  de  minerai  et  de  matières  pier- 
reuses, apporté  hors  de  la  mine  dans  des  cha- 
riots {tram'waggohs),  reçoit  des  mineurs  le  nom 
de  broipse.  On  le  divise,  sûr  la  halde  même,  en  se 
servant  d'un  gros  crible,  en  morceaux  pierreux, 
qu'on  rejette  ,  morceaux  mélangés  de  roche  et 
de  substances  pierreuses  cristallisées ,  contenant 
des  grains  et  des  filets  de  minerai  qu'on  appelle 
hannaiMHir^  morceaux  de  minerai  massifs  appelés 
gooiis,  et  menues  parties  qui  passent  à  travers 
lecrible,  et  qu  on  appelle/^//.  Ces  trois  dernières 
qualités  sont  cassées  aii  marteau  et  brisées  à  la 
batte  (  bucAer)  par  des  femmes  et  des  enfans  , 
puis  lavées  et  criblées  au  moyen  de  cribles  ordi- 
naires. Les  matières  très-ténues  sont  lavées  sur 
des  cribles  à  mailles  très-fines  {lue),  par-dessus 
les  bords  desquels  on  laisse  couler  l'eau,  qui  em- 
porte  les  petites  particules  terreuses  dans'  une 
fosse  dite  buddle  hole. 

Il  faut  beaucoup  de  dextérité ,  et  des  caisses 
construites  avec  beaucoup  de  soin,  pour  séparer, 
par  l'opération  dite  buddling,  les  minerais  de 


II 
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cuivre  et  de  plomb  mêlés  ensemble  en  particules 
très^fines. 

Les  minerais  de  enivre  portés  à  INisine  de 
Wishton  y  sont  traités  mi  foumemi  à  manche, 
suivant  une  méthode  peu  dîGEérente  de  celie  qui 
sera  décrite  plus  loin. 

Quelques  mines  de  plomb  du  Derbyshire  pro- 
duisent de  très-petites  quantités  de  minerai  de 
cuivre. 
Mines  de       §  78,  — Écùsse  (i).  L'Écosse  proprement  dite 

cnÎTre  de        ,        .     .  1    -^  ^•..  r    1 

rÉcosae.  ^  ^vait  jamais  produit  une  quantité  de  minerai 
de  cuivre  digne  de  fixer  1  attention  du  mineur. 
En  1819,  ou  a  découvert  une  mine  de  ce  métal  à 
CaUy  près  de  Gate-house^n-fleety  petite  ville  du 
Kircudbrightsliire ,  située  sur  la  route  de  Dura- 
fries  à  Port^-Palrici. 

Dans  tous  les  environs,  le  terrain  est  formé 
d'un  kiUas  (  roche  schisteuse  )  qui ,  sous  tous  les 
rapports,  ressemble  à  celui  du  Cornouailles.  On 
connaissait  déjà  quelques  filons  métallifères  dans 
cette  contrée,  mais  ils  ne  contenaient  pas  de 
cuivre.  Un  ouvrier,  en  travaillant  à  la  terre  à 


(1)  Extrait  d^une  notice  lue,  le  1 5  décembre  1820,  par 
M.  John  Taylor,  à  la  Société  géologique  de  Londres ,  et 
imprimée  dans  le  premier  Tolume  de  la  nouvelle  série  oe 
•es  Transactions. 
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Cûlfyy  découvrit  des  pyrites  cuivreuses,  qui  éveil- 
lèrent rattention.  Dans  Tendroit  même  où  elles 
avaient  été  trouvées,  on  creusa  un  puits,  qu'on 
approfondit  jusqu'à  i5  à  i6  mètres  de  profon- 
deur, en  poussant  en  même  temps  des  galeries 
départ  et  d'autre  dans  une  direction  Est  et  Ouest. 
Ces  divers  travaux  donnèrent  une  certaine  quan- 
tité  de  minerai  ;  le  filon  ne  se  montra  pas  très- 
régalier  dans  ces  premières  recherches  ;  il  n'é- 
tait pas  réglé,  et  se  divisait  en  branches  qui  pré- 
sentaient quelquefois  6  ou  8  pouces  de  minerai 
solide;  mais  elles  ne  se  soutenaient  pas.  On  les 
avait  suivies  de  TEst  à  l'Ouest,  sur  une  longueur 
d'environ  loo  fathoms,  et  leurs  branches  parais- 
saient converger  Tune  vers  l'autre  en  descendant, 
de  manière  à  rendre  probable  leur  réunion  dans 
la  profondeur. 

En  août  i8ao ,  l'eau  était  si  abondante  dans  le 
filon,  qu'on  jugea  nécessaire  de  commencer  une 
galerie  d'écoulement.  A  cette  époque,  on  avait 
embarqué  pour  Swansea  environ  4o  tonnes  (  4^ 
raille  kilogr.  environ  )  de  minerai  de  cuivre , 
qa  on  estimait  valoir  près  de  1 5  livres  sterlings 
^  375  francs  )  la  tonne ,  et  il  y  en  avait  ao  ou  3o 
'  tio,ooo  à  3o,ooo  kilog.  )  prêtes  à  recevoir  la 
même  destination.  Ce  produit  est  assez  considé- 
nble,  vu  le  peu  d'étendue  des  travaux  et  le  peu 
de  dépense  qu'on  y  a  fait. 

1 1. 


Mines  de 
cuirrc  de 
rirlande. 
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Le  uiiiierai  e^t  riche ,  c'est  un  mélange  de  py- 
rites jaunes  panachées  et  de  malachite. 

Dans  une  des  îles  Shetland,  ]es  plus  reculées 
de  cet  archipel  qui  environne  l'Ecosse,  on  avaii 
découvert  un  filon  de  cuivre  dans  une  roche  cal- 
caire. On  avait  ouvert  des  travaux  et  établi  une 
machine  à  vapeur  :  on  a  assuré  que  les  produits 
avaient  été  pendant  quelque  temps  assez  consi- 
dérables  ;  mais  cette  exploitation  est  abandonnée 
en  ce  mometïl. 

§  79*  —  Les  principales  mines  de  cuivre  de 
rir lande  (1)  sont  celles  de  Cronebane  et  Tigrony, 
et  de  Ballymurtagh ,  ouvertes  sur  les  bords  de  la 
rivière  Ovaca^  à  10  milles  Sud-ouest  de  Wick- 
low,  dans  le  comté  du  même  nom.  Elles  sont 
connues  depuis  long-tems ,  mais  leur  exploita- 
tion ne  date  que  de  1757. 

Elles  sont  exploitées  dans  un  terrain  de  schiste 
argileux  et  de  schiste  argilo-quarzeux.  Ces  rocbos 
présentent,  dans  tous  les  environs,  des  substan- 
ces métalliques  en  particules  disséminées,  en  ve  - 
nés,  en  filous  et  filets  {strings  )  contemporainb 
et  en  bancs  épais.  Ces  derniers  sont  principale- 
ment  composés  de  pyrites  de  cuivre  et  de  fer. 


(1)  Extrait  d*un  mémoire   de  M.  Veaver,vol   IV  tir« 
Transactions  Je  la  Société  géologique  de  Londivs* 
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Les  couches  de  ces  schistes  argileux  du  comté 
<lc  Wikiow  se  dirigent  du  Nord-est  au  Sud-ouest, 
et  ploDgent  du  côté  du  Sud  sous  un  angle  d'en- 
viron 5o^. 

Elles  reposent  sur  du  micaschiste,  lequel  re- 
couvre des  granités,  qui  se  montrent  sur  une 
étendue  considérable,  depuis  les  environs  de 
Dublin  jusque  sur  la  côte  méridionale  à  TOuest 
de  Waterford. 

Au  contact  du  granité  et  du  micaschiste ,  ces 
deux  roches  sont  traversées  par  des  filons  conte- 
nant de  la  galène  et  quelquefois  des  pyrites  cui- 
vreuses^ mais  qui  n'ont  donné  naissance  à  au- 
cuue  exploitation  importante  de  l'un  ni  de  l'au- 
tre métal. 

Ces  terrains  schisteux  de  Wikiow  renferment 
des  couches  subordonnées  de  schiste  argileux , 
tendre  en  décomposition  ,  dont  la  couleur  varie 
du  gris  ou  du  jaune-  clair  à  un  noir  foncé.  Les 
mineurs  donnent  à  cette  roche  le  nom  de  sqfl 
ground  (  roche  molle  ). 

Elles  contiennent  un  grand  nombre  de  parti- 
cules de  pyrites,  le  plus  souvent  ferrugineuses , 
qtielquefois  cuivreuses ,  ou ,  plus  rarement,  arse- 
nicales, et  elles  sont  généralement  mélangées 
d*une  quantité  considérable  d'argile  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Autant  qu'on  a  pu  en  juger  par  les  travaux 
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d'exploitation ,  la  puissance  de  ces  couches  varie 
de  6  à  38  mètres,  et  elles  s'étendent,  suivant  leur 
direction ,  à  une  distance  indéterminée  ;  quel- 
ques-unes ont  été  suivies  sur  une  longueur  de 
plus  de  noo  mètres  ;  dans  la  profondeur,  elles  de- 
viennent ordinairement  plus  compactes  et  moins 
altérées.  Dans  chacune  de  ces  couches,  on  trouve 
un  ou  plusieurs  amas  parallèles  l'un  i  l'autre 
de  pyrites  de  cuivre  ou  de  simples  pyrites  de  fer, 
qui  varient  en  épaisseur,  et  acquièrent  quelque- 
fois une  puissance  de  plusieurs  mètres. 
Mines  de  Ce  sont  des  couches  de  ce  genre  qui  forment 
^'rfron*  ^^  principal  objet  d'exploitation  des  mines  de 
Cronebane  et  Tigrony^  où  on  en  a  rencontré 
cinq.  L'une  d'elles  n'a  présenté  que  des  pyrites 
de  fer;  deux  autres  contiennent,  chacune ,  un 
banc  de  minerai  de  plusieurs  pieds  d'épaisseur, 
consistant  en  un  mélange  à  grains  fins  de  galène, 
d'antimoine  sulfuré  et  de  blende,  avec  des  pyrites 
de  cuivre ,  de  fer  et  arsenicales.  Ces  substances 
forment  ensemble  des  masses  très-dures  et  très- 
solides  ;  mais  comme  aucun  métal  n'y  domine,  on 
n'a  pu  les  exploiter  avec  avantage.  Dans  les  deux 
dernières  couches ,  on  a  trouvé  beaucoup  de 
minerai  de  cuivre;  ce  minerai  était  du  cuivre 
noir  {black  coppérore)  (i)  ,  qui,  dans  les  parties 


(1)  Nous  pensions  que  par  black  coppvr  ùre  on  veut  Jiri* 
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plus  profondes ,  passait  à  la  pyrite  cuivreuse  :  il 
était  accompagné  de  pyrite^  de  fer  près  de  Taf- 
fleurement  ;  et  quelquefois  jusqu'à  80  mèlres  de 
profondeur^  on  ne  trouTait  que  de  Toxide  de  fe^ 
brun. 

L'une  de  ces  deux  couches  contenait  de  l'ai^ 
geut  aurifère  ;  dans  l'autre  masse ,  iqui  était  la 
plus  productive,  l'épaisseur  du  minerai  massif  à 
virié  de  a  à  6  mètres  ;  il  existait  ed  outre  des 
veines  minces  parallèles  de  minerai  ^  alternant 
avec  le  schiste  argileux  adjacent  k  une  certaine 
distance  ;  ces  veines  û'étâient  adbompagnées  ni 
de  quarz  «  ni  de  substances  pierreuses  cristalH'» 
sées  d'aucune  espèce, 

l^ics  parties  les  plus  productives  de  la  couche 
ont  donnéydans  certains  cas,  par  chaque  fiithom 
cubique  (  8  mètres  cubes  )  exploité,  de  10  à  i5 
tonnés  de  minerai  vendable,  dont  la  teneur  va^^» 
ri;iit  de  5  à  7  pour  100  de  cuivre. 

On  a  aussi  trouvé  des  couches  de  pyrites  de 
fer  dans  le  schbte  argileux,  non  altéré  :et  dans  le 
schiste  ai^ilo-quarzeux.  Leur  épaisseur  vaj^iaitde 
quelques  pieds  i  quelques  faithoms;  des  lits 
minces  et  des  filets  déliés  de  pyrites  decpivre 

0 

^  ■  ■     ■  "1  ■■■III  ■  ■  Il  I  ^  ■  ■    I   I    ■   I  ■  ■       m»  ^         MPI       I    II      I       >  ^ 

du  cuivre  oxidé  résultant  Ae  la  décomposition  do6  pyrites* 
Oa  conaàtt  un  miAerai  semblable  a  Saiut»-Bel  près  Lyon* 
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et  de  pyrites  de  fer  y  sont  égaleineiit  très-fré- 
quens.  De  la  galène  et  de  la  blende  ont  été  ren- 
contrées quelquefois  dans  des  circonstances  ana- 
logues ,  et  aussi  disséminées  en  petites  portions 
dans  les  couches  de  pyrites  cuivreuses  et  de  py- 
rites de  fer. 

Le  schiste  argilo-quarzeux  est  en  outre  tra- 
versé par  des  filons  contemporains  de  quarz  ^ 
renfermant  des  minerais  de  cuivre  donnant  de 
lo  à  la  pour  loo  de  ce  métal;  ils  sont  accompa- 
gnés quelquefois  de  cuivre  azuré  terreux  et  assez 
souvent  de  cMorite.  Ils  se  ramifient  à  leurs  ex- 
trémités dans  la  roche,  ou  quelquefois  se  réu- 
nissent entre  eux  ;  ils  forment  alors  des  masses 
qui  ont  jusqu'à  4  mètres  de  puissance ,  et  pré- 
sentent une  épaisseur  de  minerai  d'un  mètre  à 
deux  mètres  ;  mais  ils  sont  rarement  productifs 
sur  une  longueur  de  plus  de  60  mètres. 

Les  minerais  de  cuivre  que  fournissent  ces 
mines  sont  du  cuivre  pyriteux ,  des  pyrites  de 
fer  unpcH  cuivreuses,  et  rarement  du  cuivre  sul- 
furé. Quelques-uns  de  ces  gites  présentent  du 
cuivre  natif  dans  une  gangue  quarzeuse. 

Il  parait  que  le  cuivre  pyriteux  et  le  fer  sul- 
furé cuprifère  sont  également  abondans.  Le  pre- 
mier de  ces  minerais ,  quand  il  a  été  préparé , 
contient  de  8  à  9  pour  100  de  cuivre  :  le  second 
est  fort  pauvre  ;  souveut  il  ne  donne  pas  plus 
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dan  pour  loo  de  cuivre,  et  jamais  plus  de  5. 
Nous  n'avons  vu  que  cette  dernière  variété  de 
roioerai  dlrlande  dans  les  usines  de  Swausea. 

Les  mines  de  Cronebane  ont  donné  : 

De  1787  à  17991  7,533  tonnes  de  minerai ,  Produit  «tes 
(enTiron  7,645)995  kilog.),  contenant,  moyenne-   ""^^^^.^^ 
ment,  8  ^  pour  100;  ce  qui  fait  environ  670  ton^  Croii«lNLBe. 
lies  de  cuivre  métallique,  ou  68o,o5o  kilog.  pen- 
dant ces  douze  années.  Il  existait  un  droit  de  1 6 
schellings  et  &  pences  (  so  fr.  60  c.  )  sur.  chaque 
tonne  des  minerais  dlrlande  à  son  importation 
en  Angleterre.  .  .  # 

De  1799^  à  1811 ,  le  produit  a  été  de  i9»34:^ 
tonnes  ^  (  19,532,737  kilog.  )  de  minerai^  rendant 
5  y;  pour  100;  ce  qui  fait  i,o46  tonnes  7  de  cui- 
vre métallique,  ou  1,062,197  kilog.  de  cuivi^e 
métallique.  ^ 

En  1808,  on  a  extrait  ^,576  tonnes  7  de  mi; 
nerai  (a,6i5,i47  kilog.).  A  cette  époque,  le  prix 
du  minerai  de  cuivre  d'Irlande  baissa  beaucoup; 
ce  qui  a  fait  aussi  beaucoup  diminuer  l'activité 
des  exploitations  :  aussi ,  dans  les  années  sui- 
vantes ,  le  minerai  extrait  à  Cronebane  n'a  pas 
excédé  quelques  centaines  de  tonlies. 

Les  eaux  qui  coulent  des  mines  sont  chargées   <^^'^^rc  <!e 
de  sulfate  de  cuivre.  On  les  recueille ,  et  on  eu      ij^q 
précipite  le  cuivre  par  le  fer  :  ou  obtient  par  ce 
procédé,  annuellement,  de  180  a  210  (  environ 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  Cornouailles 
fournit,  à  lui  seul ,  plus  de  quatre  fois  autant 
de  cuivre  que  tout  le  reste  des  Iles  Britanni* 
queSf  et  que  le  Cornouailles,  le  Devonshire  et 
le  Sommersetshire  réunis,  produisent  plus  des 
sept  huitièines  de  la  totalité. 

§  8i.  —  Pour  mettre  le  lecteur  à  portée  de  se  Quantité  de 

tonner  une  idée  du  développement  que  1'^^- duUe'da' «T 
ploitation  du  cuivre  a  pris  dans  les  Iles  Britan-    Grande, 
niques  depuis  un  demi-siècle ,  nous  plaçons  ici  je^^ul**^"*  i 
un  tableau  des  produits  des  mines  de  cuivre  du  jusqu^àiaaa. 
Cornouailles  depuis  Tannée  1771   jusqu'à  182a 
inclusivement.  Ce  tableau  indique  les  quantités 
de  cuivre   métallique   et    de   minerai  tant    eu 
tonnes  qii^eii  kilogrammes,  et  les  valeurs  du 
cuivre  en  livres  sterlings  et  en  francs,  afni  de 
pouvoir  se  prêter  à  tous  les  genres  de  comparai- 
sons. 
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II.  Préparation  mécanique  des  minerais  de  cuivre 
en  Comoumlles  et  en  Devonshire. 

§8a.  -^  Sur  les  exploitations  du  Cornounilles  Triage  de 
et  du  Devonshire,  le  minerai  subit  d'abord,  soit    S******^' 
dans  la  mine  même ,  soit  au  jour,  un  premier 
triage  à  la  main,  qui  a  pour  but  de  séparer  tous 
les  morceaui  dont  la  grosseur  est  plus  que  dou- 
ble de  celle  de  deux  noix. 

5  83.  —  P^nrni  les  gros  morceaux  ainsi  choisis,   Triage  He 
on  casse  au  marteau  les  plus  gros  pour  les  ra-  ^^^^ ^^^^ 
mener  au  volume  des  plus  petits.  morceaux. 

Us  subissent  alors  un  second  triage  à  la  main, 
dans  lequel  on  classe  les  fragmens  en  quatre 
lots,  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  richesse  ; 
savoir  : 

A  (1).  Fragmens  de  minerai  massif;  ils  sont 
cassés  à  la  batte,  pour  être  réduits  en  morceaux 
plus  faciles  à  fondre. 

B.  Fragmens  de  minerai  riche  ^  c'est-à-dire  peu 
mélangé  de  matières  étrangères;  ils  sont  cassés  à 
la  batte ,  puis  criblés. 

C  Fragi^ns  de  minerai  pauvre;  on  les  bo« 


(1)  Nouf  avons  désigné  par  des  lettres  les  dilTérens  lots 
«i«ai]itrai,  pour  ponvoir  les  rappeler  briàvcm en t  dans  la  ^ 
^^^ptton  des  autres  opérations  qu^ils  subissent. 
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carde  pour  en  retirer  les  parties  métalliques  par 
le  lavage. 

D.  Parties  uniquemeut  pierreuses;  elles  sont 
rejetées. 

GMs«g«*  fin  ^  84.  Le  minerai  massif  A  est  brisé  à  coups  de 
iT'À.  '^^^^^t  ^^  manière  à  ce  qu'il  n'y  resie  pas  de 
fragraeiis  plus  gros  qu'une  grosse  noisette  ;  une 
grosseur  plus  considérable  serait  peu  convenable 
au  traitement  métallurgique  auquel  le  minerai 
doit  être  soumis.  La  batte  dont  on  se  sert  dans 
cette  opération  consiste  en  une  plaque  de  fer 
d'environ  o^",i5  de  côté  et  o"*,o5  d'épaisseur, 
adaptée  à  un  manche  de  bois.  On  place  le  mine- 
rai à  briser  sur  une  plaque  de  fonte  carrée^  d'en- 
viron o'",4^  de  côté  sur  o"*,o4  d'épaisseur.  Ces 
plaques  de  fonte  sont  placées  sur  le  bord  d'un 
massif  d'environ  un  mètre  de  haut ,  construit 
partie  en  pierres  sèches  et  partie  en  terre.  La 
surface  supérieure  de  ce  massif  est  un  pett  incli- 
née  de  l'arrière  à  l'avant.  Le  travail  est  exéculê 
par  des  femmes ,  qui  sont  armées,  chacune,  d'une 
batte  :  le  minerai  est  placé  devant  elles ,  en  ar- 
rière des  plaques  de  fonte  ;  elles  laifont  arriver 
sur  ces  plaques^  l'y  brisent,  et  le  font  tomber  à 
leurs  pieds  quand  il  est  suffisamment  concassé. 
Le  minerai  massif  ainsi  brisé  ne  subit  aucune 
'autre  préparation  avant  d'être  vendu  aux  usines. 

Co8Mpi»dii      j  gg   _  j  g  minerai  riche  B  ,  qui  est  mélange 


mmcrai  ri- 
che B. 


minerai 
menu. 
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d  une  proportion  notable  de  matières  pierreusea, 
est  cassé  à  la  batte  de  même  que  le  minerai 
massif,  afin  qu'on  puisse  séparer  par  le  criblage 
et  le  lavage  les  parties  riches  de  celles  qui  doi- 
Tent  être  rejetées. 

§  86.  —  Le  menu  minerai  provenant  du  pre^  Cnbiagedu 
mier  triage  à  la  main,  indiqué  ci-dessus  §  82,  est 
criblé  sur  un  gros  crible  en  fils  de  fer  simple- 
ment entrelacés ,  formant  des  mailles  rectangu- 
laires, dont  la  surface  est  environ  la  sixième 
partie  d'un  pouce  carré.  Un  homme  agite  ce 
crible  chargé  de  minerai  dans  une  petite  fosse 
qne  traverse  un  courant  d'eau.  Par  cette  opéra- 
lion,  le  minerai  se  divise  en  trois,  portions  ;  sa- 
voir : 

i^.  Les  fragmens  £,  plus  petits  qu'une  grosse 
noisette  ,  qui  passent  à  travers  le  crible  ;  mais 
qui,  étant  trop  lourds  pour  être  entraînés  par 
l'eau ,  restent  dans  la  fosse.  Ces  fragmens  sont 
criblés  de  nouveau,  en  même  temps  que  le  mi- 
nerai riche  B  après  qu'il  a  été  cassé.  * 

2®.  Les  parties  les  plus  fines  F,  que  l'eau  en- 
traîne, et  qu'elle  dépose  ensuite  dans  les  bassiiis 
quelle  est  forcée  de  traverser  en  s'écoulant. 

5^  I>es  fragmens  de  la  grosseur  d'une  noisette 
à  celle  de  deux  noix,  qui  restent  sur  le  crible. 
Ces  derniers  sont  posés  sur  une  table,  et  le  cri- 
blenr,   aidé    de    deux    femmes,  les   soumet   à 

l'X 
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un  triage  à  la  main,  analogue  à  celui  qui  a  été 
indiqué  ci-dessus  (§  84),  pour  les  morceaux  plus 
gros.  Ceux*qui  nous  occupent  sont  de  même  sé- 
parés en  quatre  lots  ;  savoir  : 

Le  minerai  massif  A  et  le  minerai  riche  B,  qui 
sont  envoyés  à  Tatelier  de  cassage  à  la  batte  ;  le 
minerai  pauvre  C,  qu'on  envoie  au  bocard,  et  en- 
fin  les  fragmens  purement  pierreux  D ,  qui  sont 
rejelés. , 
Second  cri-  §  87.  -^  Le  minerai  E  (§  86),  qui  s'est  déposé 
biage  des  ^^ns  la  fossc  SOUS  le  gros  crible,  est  soiunis  à  un 

minerais    ri-  .        ,-  - 

thés  E  et  B.  second  criblage. 

On  crible  de  même  les  minerais  B  (  §  84  et  85  ) 
après  qu'ils  ont  subi  l'opération  du  cassage  à  la 
batte. 

Les  cribles  qu'on  emploie  à  cette  nouvelle 
opération  sont  plus  fins  que  ceux  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus  ;  ils  présentent  vingt  a  trente 
ouvertures  par  pouce  carré.  Après  avoir  chargé 
un  de  ces  cribles,  un  ouvrier  l'agite  conve- 
nablement dans  une  cuve  pleine  d'eau,  en  le  te- 
nant par  deux  poignées  que  présentent  ses  bords. 
Les  parties  les  plus  fines  E  du  minerai  tombent 
dans  la  cuve,  et  ce  qui  reste  sur  le  crible  se 
trouve  partagé,  par  suite  du  mouvement  auquel 
on  Ta  soumis,  en  trois  parties;  savoir, 

La  partie  supérieure  D,  très-pauvre ,  qui  est 
rejetée. 


je  «ur 
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La  partie  moyenne  (  B  C  ),  qui,  suivant  sa  ri- 
chesse et  la  grosseur  de  ses  parties,  est  envoyée  à 
latelier  de  cassage,  ou  au  bocard,  ou  bien  est 
divisée  par  un  lavage  subséquent  auquel  on  la 
soumet.  Ce  lavage,  qui  s'exécute  sur  une  aire 
plane,  donne  deux  parties  B  et  C ,  qu'on  envoie 
séparément  Tune  au  cassage  et  l'autre  au  bocard. 

Enfin,  la  partie  inférieure  A,  qui  est  riche,  et 
qu'on  laisse  s'accumuler  sur  le  crible  pendant 
plusieurs  opérations  successives. 

S  88.  —  Lorsqu'il  s'est  accumulé  dans  la  j^^^^  ^ 
nive  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  mi-    une  aûre 
ncrai  fin  £ ,  on  le  relire  et  on  le  lave  sur  une    ^.  *"^  **^ 

'  minerai  nn 

aire  piane  traversée  par  un  courant  d'eau  et  i^« 
sur  une  petite  caisse  à  deux  compartimens ,  que 
traverse  également  un  courant  d'eau  ;  on  en  ex- 
trait par  le  lavage  les  parties  les  plus  grosses  E, 
qu'on  recrible  ainsi  qu'il  va  être  dit  Quant  aux 
parties  fines  F,  qui  restent  tant  sur  l'aire  plane 
que  dans  la  caisse,  on  les  traite  comme  nous 
l'indiquerons  plus  bas  pour  les  parties  des  pro- 
duits des  bocards  connues  sous  le  nom  de 
sckiamm  (  en  anglais  slîme  ),  auxquelles  elles  res-  • 
semblent  par  leur  finesse  et  leur  richesse. 

§  89.  —  Pour  achever  la  préparation  du  mine*  cribidg©  au 
rai  E  qu'on  en  a  séparé ,  on  en  charge  une  cer-  «^Jn^rai  £. 
taine  quantité  sur  le  crible,  recouvert  d'un  lit  de 
minerai  riche  A,  résultant  des  criblages  précé'- 

13. 
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dens ,  et  on  Tagite  doucement.  Dans  cette  nou- 
velle opération ,  il  vient  à  la  surface  de  petits 
fragmens  pierreux  D',  qu'on  rejette.  On  trouve 
ensuite  au-dessous  des  fragmens  pauvres  (B\  C\ 
qu'on  envoie  au  bocard  ;  enGn ,  le  minerai  riche 
A,  dont  la  quantité  a  éié  un  peu  augmentée,  re- 
couvre la  surface  du  crible.  Il  est  suffisamment 
pur  pour  être  vendu  aux  usines.  Dans  ce  nou- 
veau criblage,  il  retombe  dans  la  cuve  quelques 
petits  fragmens  de  minerai  riche  £',  mêlés  de 
poussière  très-fine  de  parties  pierreuses. 
Nettoiement  §  Qo.  —  Pour  nettoyer  le  minerai  E^  retombé 
du  minerai  j^us  la  cuve,  et  Dour  l'amener  au  même  degré 

£' parasita.  »      .       r 

tion.  àe  pureté  que  A,  ou  1  agite  fortement,  ainsi  que 
l'eau  qui  le  recouvre ,  a^ec  une  bêche  qu'on 
remue  circulairement  dans  la  cuve.  Lorsque  tout 
le  dépôt  £' est,  par  suite,  en  suspension  dans 
l'eau,  on  la  laisse  reposer  ;  les  particules  métal- 
liques se  déposent  les  premières,  à  cause  de  leur 
excès  de  pesanteur  spécifique.  On  provoque  leur 
réunion  en  un  seul  point  du  fond ,  soit  en  les  y 
amenant  avec  la  bêche  ,  soit  en  penchant  la  cuve 
d'un  côté.  Les  particules  terreuses  vienneut  en- 
suite former  par-dessus  un  dépôt,  qu'on  en  sé- 
pare aisément  et  qu'on  jette ,  ou  qu'on  joint  aux 
schlamms,  suivant  sa  richesse.  Le  dépôt  métal- 
lique  qu'on  retire  ensuite  de  la  cuve  est  assez 
pur  pour  être  livré  à  la  fonte. 
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§91.  —  Revenons  aux   minerai^  C  (B-,  C  )  Bocaniageet 
fB',  C),  qui,  comme  nous  l'avons  dit  précé-  ^*^f6®*^** 

^  ^  '    *       '  .  t  minerais 

déminent  ( §  86,  87  et  88  ),  sont  bocardés.  Les  pauvres, 
bocards  employés  pour  la  préparation  mécani- 
que des  minerais  de  cuivre  sont  semblables  à 
ceux  employés  pour  celle  des  minerais  d'étain 
que  nous  avons  décrits  (  §  4^  )•  Le  minerai,  après 
avoir  subi  leur  action,  se  trouve  divisé  en  deux 
parties  ;  savoir,  le  sable,  qui  se  dépose  dans  le 
premier  bassin  ,  et  les  schlamms  (  slime  )  que 
l'eau  abandonne  dans  les  labyrinthes  qu'elle  est 
obligée  de  traverser  en  s'écoulant. 
.  Le  sable  est  lavé  directement  dans  des  caisses 
de  la  forme  de  celles  décrites  (  §  49)1  en  parlant 
du  lavage  des  minerais  d'étain. 

Les  schlamms  déposés,  soit  par  les  eaux  qui 
s*écoulent  du  bocard,  soit  par  celles  qui  ont  servi 
aux  diverses  opérations  de  lavage,  ainsi  que  les 
matières  analogues  obtenues  dans  quelques-unes 
de  ces  opérations,  sont  d'abord  débourbés  dans 
des  caisses  à  deux  compartimens  beaucoup  plus 
courtes  et  plus  étroites  que  les  précédentes  ,  et 
de  l'espèce  de  celles  décrites  (§49)>  ^^  lavés  en- 
suite dans  les  caisses  ci-dessus. 

§  9a.  -~En  récapitulant  les  diverses  opérations  Récapimla» 
que  nous  venons  de  faire  connaître ,  on  voit  que    ^^°  *^** 

.        ,         .  .  •      1  .  1,    .         différentes 

tout  le  minerai  extrait  des  mines  se  trouve  divisé    «ortes  de 

en  six  portions;  savoir,  mineraii. 


iiS2  :\ii>rnvis  i/j/iaîv    if    j>l   eu  ivai: 

i".  Minerai  niassit  A,  casse  à  la  batte  (  §  83)  ; 

i"^.  Minerai  donne  par  lecriblage(§§  8y  et  89.: 

S'\  Minerai  plus  fin  encore,  retiré  des  cli^eî: 
de  criblage  (  §90); 

4'\  Minerai  de  bocard  ,  lavé  directement  dans 
les  grandes  caisses  (§91)9 

5".  i*dinerai  extrait  des  schlanims  par  le  de- 
l)()urbagc  dans  les  petites  caisses  étroites  et  le 
lavage  dans  les  grandes  (§91  )  ; 

G'\  Enfin,  parties  pierreuses  rejetées  à  difié- 
rens  états  de  division,  et  nécessairement  mélan- 
gées d'un  peu  de  minerai  perdu. 

Les  minerais  de  cuivre  extraits  des  mines  des 
autres  parties  des  Iles  Britanniques  subissent  à- 
peu-près  la  même  préparation  mécanique  que 
ceux  tirés  des  mines  du  Cornouailles  et  du  De- 
vonshire. 

m.   Traitement  du  minerai  de  cuivre  dans  le 

Sud  du  pays  de  Galles. 

§  ()5.  —  Le  Cornouailles  étant  dépourvu  de 
houille,  tout  le  minerai  de  cuivre  que  prodiut 
ce  comté  est  envoyé,  pour  y  élre  londu,  dans  la 
partie  Sud  du  pays  de  (ialles  c[ui  possède  {K*'> 
liouillères  Irès-abondanles.  (^e  transport  du  niiiic- 
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ni  est  moins  coûteux  que  ne  le  ^^rait  celui  du 
combustible,  et  ce  qui  diminue  encore  beaucoup 
ces  frais  de  transport ,  c'est  que  les  vaisseaux  qui 
portent  de  la  houille  dans  le  Cornouailies ,  soit 
pour  les  usages  domestiques ,  soit  pour  alimen- 
ter les  machines  à  vapeur  ou  les  fonderies  d'é- 
tain,  serveqt  à  leur  retour  au  transport  du  mine- 
rai de  cuivre. 

Il  existe  quinze  à  vingt  usines  à  cuivre  (i) 
dans  le  Sud  du  pays  de  Galles  :  elles  sont  en  gé- 
néral situées  le  long  de  la  côte,  depuis  Swansea 
JQsqu'un  peu  au-dessus  de  Neath  ;  mais  ces  deux 
villes  sont  les  deux  centres  autour  desquels  sont 
groupés  la  plupart  de  ces  établissemens.  Leur 
proximité  de  la  mer,  et  leur  position  sur  les  ri- 
vières navigables  de  Swansea  et  de  Neath ,  ren- 
dent très-économique  leur  approvisionnement , 
ainsi  que  l'expédition  de  leurs  produits. 

Outre  ces  usines  du  Sud  du  pays  de  Galles,  on 
fond  encore  le  cuivre  dans  Tile  d'Anglesey,  et  à 
Whiston ,  près  Kingley,  dans  le  Staffordshire.  La 
fonderie  de  Tile  d'Anglesey  a  chômé  pendant 
long-temps  ;  les  travaux  n'ont  été  remis  en  acti- 
vité que  depuis  quelques  années. 


'  I )  Nous  joignons  ici  un  tableau  delà  (quantité  de  cuivre 
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quia  été  mise  dans, le  commerce  parles  différentes  coiu 
pagnies,  dans  les  années  1818  et  1822. 
La  tonne  anglaise  équivaut  à  101 5  kilogrammes. 


1818. 


iTonii.  |Ki{of>ram. 


William  Greenfell 
and  Company. . . 

Vivian  and  sons 
and  Company. . . 

Daniel  and  comp^. 

Birmingham  Com- 
pany  

Crown    Company . 

Rose  Company. . . 

Cornish  compauy. 

Brîstish  Company. 

Freeman  and  com- 

^p?ny 

Mine  royal  compr. 
English  Company. 
Brass  wire  compy. 
Fox  Villiams    and 

Company 

Anglesey,  comp^. . 


TOTAUX,  . , 


^ip 


i,38o 

1,438 
953 

852 

810 
692 
3oi 

394 

374 
198 

i4o 
93 

» 


8195 


1 ,400,700 

1,459,57c 
967,295 

864,78c 

822^  i5o 
702, 38o 
3o5,5i5 
399,910 

379,610 

200,970 

143,100 

94,395 


» 


578,55c 


8,317,925 


T822. 


Tona. 


2,io3 

2,145 
1,639 

1,042 

1,257 

98 

320 


5o4 
616 

.    J9 

58o 
738 


1 1 ,043 


Kilo|>ram. 


2,134,54- 

2,177.1-5; 

1, 663,58  j 


i,o57,63 
1,275,85 

99,471. 
324,t»oo} 


5ii,56o| 
625,240 

>i 

588,700 
749,070 


11,207.630 
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I^  concentration  des  usines  sur  un  même 
point  a  fait  adopter  une  méthode  assez  uniforme, 
et  a  puissamment  contribué  au  perfectionne- 
ment du  travail  du  cuivre. 

Cette  métljode  consiste  en  une  suite  de  gril* 
lages ,  de  fontes  et  de  rôtissages  exécutés  sur  les 
minerais  et  les  mattes  qui  en  proviennent.  Avant 
deotrer  dans  les  détails  de  ces  différentes  opé- 
rations ,  nous  pensons  qu'il  est  utile  de  donner 
la  description  des  fourneaux  dans  lesquels  on  les 
exécute. 

Fourneaux  employés. 

Ces  fourneaux  sont  à  réverbère  ;  ils  varient 
dans  leurs  dimensions  et  dans  le  nombre  d'où* 
vertures  dont  ils  sont  percés ,  suivant  les  opé-* 
rations  auxquelles  ils  sont  destinés. 

Ils  sont  de  cinq  espèces  : 

i^.  Fourneau  de  grillage  (  calcimng /urnace 
ou  calciner  )  ; 

a®.  Fourneau  de  fusion  (  melting  furnace  )  ; 

3«.  Fourneau  de  rôtissage  (/ioa5///ïg'/«/7iace  ou 
Toaster  )  ; 

4<*.  Fourneau  de  raffinage  {^refining  furnace)  ; 

5®.  Fourneau  de  chaufferie. 
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lo.  Fourneau  de  grillage.  (  PL  V,/%*.  i,  a  et  5). 

§  g4-  —  Le  plan  de  ce  fourneau  présente  deux 
rectangles.  Le  premier  comprend  le  fourneau  pro- 
prement dit  ;  le  second ,  qui  semble  être  une  ap- 
pendice )  renferme  la  chauffe. 

Ces  fourneaux  reposent  sur  une  arche  dam 
laquelle  on  fait  tomber  le  minerai  grillé;  ils  sont 
entièrement  construits  en  briques,  et  pour  qu'ils 
puissent  résister  à  Faction  de  la  chaleur,  ils  sont 
armés  en  fer,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'élévation , 

La  sole  présente  à-peu-près  la  forme  d'une 
ellipse  tronquée  aux  deux  extrémités  de  son 
grand  axe;  elle  est  horizontale,  construite  en 
briques  infusibles  placées  de  champ,  et  pouvant 
se  défaire  et  se  réparer  sans  altérer  la  voûte  sur 
laquelle  elle  repose.  Elle  est  percée  de  trous  a 
(  fig.  3  ) ,  placés  au-devant  de  chaque  porte  ,  et 
servant  à  faire  tomber  le  minerai  grillé  dans 
l'arche. 

Les  dimensions  de  la  sole  varient  de  5"",ao  à 
5"™,8o  (17319  pieds  anglais  )  en  longueur,  et  de 
4™,5o  à  4"|09  (  14  à  16  pieds  )  en  largeur. 

Le  foyer  varie  de  i«»,4o  à  l'^jSS  (  4  pi^ds  et 
demi  à  5  pieds)  dans  un  sens,  sur  0,951  dans 
l'autre  (  5  pieds  ). 
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Le  mur,  ou  pout  de  la  chauffe  qui  sépare  le  foyer 
delà  sole  du  fourneau,  a  o™,6i  d'épaisseur  (j2  p^"). 
Dans  Fusine  de  M.  Vivian  ,  le  mur  est  traversé 
par  un  canal  longitudinal,  qui  est  en  communi- 
cation à  ses  deux  extrémités  avec  Tair  extérieur, 
et  qui  ramène  sur  la  sole  du  fourneau.  Nous  in- 
diquerons cette  disposition  d'une  manière  plus 
détaillée  en  décrivant  le  fourneau  de  rôtissage. 

La  voûte  du  fourneau  s'abaisse  depuis  le  pont 
de  la  chauffe  jusqu'à  la  cheminée;  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  sole  est  de  o"^65  au  premier  point , 
et  de  o^yiio'k  o'^jSo  au  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une 
pour  la  chauffe ,  trois  ou  quatre  pour  le  travail. 
Lorsqu'il  y  en  a  trois ,  deux  sont  placées  sur  une 
Ëice  longitudinale,  et  la  troisième  sur  l'autre. 
Dans  l'autre  cas,  il  existe  deux  portes  sur  chaque 
coté,  placées  en  regard  les  unes  des  autres.  Ces 
ouvertures  ont  o>^,3o  de  côté;  leurs  contours 
sont  en  fonte. 

La  cheminée  est  placée  à  l'angle  du  fourneau, 
ce  qui  exige  qu'il  y  ait  un  tuyau  incliné  qui  la 
mette  en  communication  avec  le  fourneau.  Elle 
peut  avoir  de  6™,5o  à  8«*  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai ,  il  existe  ordinaire- 
ment à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  du  four- 
neau deux  trémies  placées  vis  à-vis  des  portes  ; 
elles  sont  composées  de  quatre  plaques  de  fer,  et 


sont  sup[)orlécs  j>Hr  ilos  ciii\ssis  eu  fer  ;  elles  ont 
(les  dimensions  correspondantes  aux  volumes 
des  charges.  An-dessous  de  cliacjne  trémie,  la 
voûte  est  percée  d'un  trou,  qui  permet  au  mine- 
rai de  descendre  sur  la  sole. 

Ces  fourneanx  servent  au  cfrillai^e  du  minerai 
et  au  r^rilhîgc  des  maltes.  Quelquefois  pour  le 
grillage  des  mattes,  on  emploie  des  fourneaux  à 
deux  étages  :  dans  ce  cas,  lenrs  dimensions  sont 
nn  peu  moindres  que  celles  des  fourneaux  ci- 
dessus  décrits.  Deux  portes  correspondent  à 
chaque  sole,  vA  pour  cpie  les  ouvriers  puissent 
travailler  à  Tétagc;  supérieiir,  on  a  pratiqué  un 
pont  mobile  en  hois. 

'j.^.  Fourni'au  de  fusion.  (PI.  V,y7^.  4  el  5.  ) 

^  95.  —  lia  forme  de  la  sole  est  également 
ellipsoïdale  ;  mais  leurs  dimensions  sont  pins 
petites  que  celles  des  fourneaux  de  grillage.  I^'*^ 
longuciu'  n'excède  p;is  3'", 37  à  r)''',/j9.  1  r  i  pieds  a 
I  I  pieds  7  anglais},  el  leur  largeur  varie  de  2'",5o 
à  •>'"/;!")  (  r  et  dcMui  à  S  pieds  anglais  ;. 

I.e  [)ont  de  la  chauffe  est  également  nn  nnu' 
en  l)ri;!!ie,  de  O'^'JW  (répa/isseur.  I>a  chauffe  est 
en  [)î()])()rti()u  {)Ius  giaiule  que  d;uis  les  four- 
nea!i>  d  •  £;rillage,  les  dimensions  étant  de  r",o7 
a   I'"  ':/x     5  pi<  (Is  (»t  demi  a  \  j)ieds  ^  de  long  suf 
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o",9a  à  i",07  de  large  (  5  pieds  à  3  pieds  et  demi 
anglais).  On  donne  à  la  chauffe  cette  propor- 
ùoD ,  parce  qu'il  est  nécessaire  de  produire  une 
assezhaute  température  pour  fondre  le  minerai  : 
cest  aussi  pour  cette  raison  que  ces  fourneaux 
sont  percés  d'un  petit  nombre  d'ouvertures.  . 

Il  n'en  existe  ordinairement  que  trois  :  une  pour 
la  chauffe;   une  seconde  sur  le  côté,  qui  est 
presque  toujours  fermée  ;  elle  ne  sert  que  dans 
le  cas  où  Ton  veut  arracher  des  matières  at- 
tachées sur  la  sole ,  ou  lorsqu'on  veut  entrer 
dans  le  fourneau  pour  le  réparer  ;  enfin,  la  troi- 
sième porte ,  placée  sur  le  devant  du  fourneau  , 
au-dessous  de  la  cheminée ,  est  appelée  porte  du 
travail  :  c*est  par  cette  ouverture  qu'on  relire  les        * 
scories,  qu'on  brasse  les  matières  fondues,  etc. 
La  sole  est  faite  de  sable  infusible;  elle  est  lé- 
gèrement inclinée  vers  la  porte  de  côté  pour  faci- 
liter la  sortie  du  métal.  Au-dessus  de  cette  porte, 
il  existe  daus   la  paroi  du  fourneau   un   trou 
[fig,  5  )  destiné  à  faire  couler  le  métal.  Un  ca- 
nal enfer  Ole  conduit  dans  une  fosse  i^^au  fond 
de  laquelle  existe  un  récipient  en  fonte,  qui  peut 
s'enlever  au  moyen  d'une  grue.  La  fosse  est  rem- 
plie d*eau  ;  le  meta),  en  y  tombant,  se  divise  en 
grenailles  qui  se  rassemblent  dans  le  récipient.      Fourneaux 
Ces  fourneaux  sont  surmontes  d'une  trémie.     *ïe  fomeet 
§  96.  —  Quelquefois  les  fourneaux  de  fonte  troi^"éta^s* 
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sont  en  même  temps  fourneaux  de  grillage.  Nous 
en  avons  vu  près  de  Swansea  qui  servaient  à  ce 
double  usage  ;  ils  sont  composés  de  trois  étages 

L'étage  a  est  destiné  à  la  fonte  du  minéral 
grillé  ;  les  deux  autres,  h  et  c,  au  grillage.  La 
chaleur  étant  moins  forte  sur  la  sole  supérieure 
Cy  le  minéral  s'y  dessèche  et  commence  à  se  gril- 
ler ;  l'opération  se  termine  sur  le  second  plan  h. 

Des  trous  carrés  d ,  pratiqués  dans  les  soles  h 
et  c ,  les  mettent  en  communication  entre  elles 
et  avec  Tinférieurea;  ces  trous  sont  tenus  fermés 
pendant  l'opération ,  au  moyen  d'une  plaque  de 
tôle  qu'on  place  à  volonté. 

Les  soles  &  et  c  sont  faites  en  briques  ;  elles 
sont  horizontales  à  leurs  parties  supérieures  et 
légèrement  voûtées  en  dessous  ;  leur  épaisseur 
est  celle  de  deux  briques  ^  o™,5o  ;  leurs  dimen- 
sions sont  plus  grandes  que  celles  de  la  sole  in- 
férieure; elles  se  prolongent  au-dessus  de  la 
chauffe. 

Aux  étages  destinés  au  grillage ,  le  fourneau 
présente  deux  portes  sur  un  des  côtés.  A  l'étage 
inférieur,  il  y  en  a  également  deux  ;  mais  elles 
sont  disposées  différemment  :  la  première,  sur  le 
devant  du  fourneau,  sert  à  retirer  les  scories,  à 
brasser  le  métal ,  etc.,  et  l'autre,  sur  le  côté,  est 
destinée  à  la  réparation  du  fourneau  :  c'est  au- 
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dessous  de  cette  porte  qa'existe  le  trou  de  la  cou* 
lée  ;  il  communique ,  au  moyen  d  un  canal  en 
fonte,  à  une  fosse  remplie  d'eau. 

Les  dimensions  de  ce  fourneau  en  largeur  et 
en  longueur  sont  sensiblement  les  mêmes  que 
celles  du  fourneau  de  fusion  décrit  ci-dessus  ;  la 
hauteur  est  à-peu-près  de  4  mètres. 

On  charge  au  moyen  de  deux  trémies. 

3^.  Fourneau  de  rôtissage, 

§  97.  —  Les  fourneaux  employés  dans  cette 
opération  sont  en  général  analogues  à  ceux  de 
grillage  ;  mais  dans  rusinedeHafod^dontMM.Yi- 
vian  sont  les  propriétaires,  ces  fourneaux  présen- 
tent une  construction  particulière,  qui  a  pour 
but  d'introduire  un  courant  d'air  continu  sur  le 
métal|  de  manière  à  faciliter  l'oxidation.  Ce  pro- 
cédé est  dû  à  M.  Sheffield ,  qui  en  a  cédé  la  pa- 
tente à  MM.  Vivian. 

L'admission  de  l'air  a  lieu  par  un  canal  prati- 
qué au  milieu  du  pont  de  la  chauffe  (/%".  7,  PL  Y), 
dans  le  sens  de  sa  longueur  j  il  communiqi/e 
avec  l'air  extérieur  par  ses  deux  extrémités  a  et 
o!\  des  trous  carrés  b^  pratiqués  à  angle  droit 
avec  ce  canal,  introduisent  l'air  dans  le  fourneau. 

Cette  construction  très-simple  produit  un  effet 
puissant  dans  Texécution  du  rôtissage.  Non-seu- 


-.'  l'oxitlalioii  (les  métaux,  niai^ 

'\:a^c  (le  briller  la  fumée,  etd'.-xi- 

.'iit  (lu  soufre  ;  en  tenantlcpont 

..ne  au  fourneau  une  température 


]  \  Fourneau  de  raffinage. 

\  v;S.  — Dans  ees  fourneaux,  analogues  à  eeux 
>  !i:sion,  rinclinaison  de  la  sole  a  lieu  vers  la 
».'iU'  (lu  (levant, aîi  lieu  d'être  sur  le  C(Jlé  :  celte 
u'ilérence  'lent  à  ce  que,  dans  le  fourneau  de 
i.iliinage,  le  cuivre  se  rassemble  dans  nn  creux 
[>ratifjuc  dans  la  sole,  vers  la  porte  du  devant, 
(Koù  on  le  puise  avec  des  poclies  ,  tandis  que, 
dans  les  fourneaux  de  fusion  ,  le  métal  coule  par 
une  oTivcrture  pincée  sur  le  C(jIc.  I^a  sole  est  faite 
en  s;d)le  ;  la  voûte  du  fourneau  de  raffinasre  doit 
être  ])lus  élevée  que  celle  du  fourneau  de  fusion: 
la  liante;^ V  v;irie  entre  o'",8o  à  i'".  Si  la  voiitc 
était  trop  surbaissée,  il  pourrait  se  former  à  la 
surface  du  métal  ihjc  couche  d'oxide  très-nuisi- 
ble à  la  qualité  dïi  cuivre  :  dans  ce  cas,  lorsrju'on 
coule  le  métal,  sa  suiface  se  fjije  et  se  crevasse; 
le  cuivre  fondu,  cjui  est  au-dessous,  se  répand  à  la 
])artie  supérieure  :  cet  accident,  qu'on  exprime 
en  disant  que  le  suivre  monte,  empêche  qu'on 
j)nisse  le  l.nniner.  <  )n  est  obligé  de  bii  faire  sid>ir 
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ttn  nouveau  raffinage  ,  et  il  est  nécessaire,  dans 
ce  cas,  d'y  ajouter  du  plomb  pour  dissoudre 
Foxide  de  cuivre:  c'est  à-peu-près  le  seul  cas  où 
laddition  de  plomb   soit  utile  dans  le  raffi-* 

La  porte  de  côté  est  très-large  ;  elle  se  ferme 
au  moyen  d'un  contre-poids.  Cette  porte  étant 
presque  toujours  ouverte  pendant  le  raffinage  du 
cuivre,  la  chaleur  est  plus  forte  sur  le  devant  du 
fottnieau. 

5^^  Fourneaux  de  chaufferie. 

$  99.  —  Ces  fourneaux,  destinés  à  chauffer  leâ 
lingots  de  cuivre  qui  doiveut  être  laminés  et  les 
feuilles  de  cuivre,  soiit  beaucoup  plus  longs  que 
larges.  Leur  sole  est  horizontale ,  la  voûte  peu 
surbaissée;  ils  n'ont  qu'une  porte,  qui  est  placée 
sur  le  côté^etqui  tient  presque  toute  la  longueur 
du  fourneau  ;  cette  porte  s'élève,  au  moyen  d'uii 
oontre-poids^  de  la  même  manière  que  dans  les 
fourneaux  employés  à  la  fabrication  de  la  tôle. 

(1)  Lorsque  le  cuivre  que  Pon  raffine  est  mélangé  de 
■éuux  étrangers  ,  sur-tout  d'étain ,  comme  serait  celui 
qn^on  a  retiré  du  métal  des  cloches  ^  on  doit  employer 
Jes  fourneaux  très-iargcs,  afin  que  le  bain  métallique  pré- 
tente une  grande  surface  à  Inaction  ozidante  de  Tair^  et  que 
ion  épaisseur  soit  peu  considérable. 

i5 
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Série  d'opéraiions  que  subit  le  minerai. 

loo.  —  Les  minerais  fondus  dans  les  usines 
du  pays  de  Galles  sont  des  pyrites  cuivreuses 
plus  ou  moins  mélangées  de  gangue. 

Ces  pyrites  sont  composées  de  proportions 
sensiblement  égales  de  sulfure  de  cuivre  et  de 
sulfure  de  fer. 

Les  substances  terreuses  qui  accompagnent 
ces  pyrites  sont  le  plus  ordinairement  siliceuses; 
cependant ,  dans  quelques  mines ,  le  dépôt  mé- 
tallifère est  mélangé  d*argile  ou  de  chaux  âua- 
tée.  A  ces  substances ,  dont  la  réunion  est  assez 
constante  y  on  doit  ajouter  Fétain  et  les  pyrites 
arsenicales  qui  se  trouvent  accidentellement  avec 
le  cuivre  ;  quoique  ces  métaux  ne  soient  pas 
chimiquement  combinés,  cependant  il  est  impos- 
sible de  les  séparer  entièrement  par  la  prépara- 
tion mécanique. 

D'après  cela ,  on  voit  que  les  parties  consti- 
tuantes du  minerai  préparé  pour  la  fonte ,  sont  : 

Du  cuivre, 

Du  fer, 

Du  soufre. 

De  Tétain,     l   . 

_     ,,         .     }  dans  quelques  cas, 

De  1  arsenic,  )  ^      ^ 

et  des  matières  terreuses. 
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On  méUng'e  les  différens  minorais  de  manière 
que  la  teneur  moyenoe  soit  de  8  -^  pour  i  oo. 

$  ICI.  -*-  Le  procédé  employé  dans  les  usines 
consiste  eu  une  alternative  de  grillages  et  de 
fouies  (i). 

Dans  l'opération  du  grillage,  les  substances 
volatiles  se  dégagent  en  grande  partie  à  l'état  de 
gaz,  tandis  que  les  métaux  qui  ont  une  grande 
affinité  pour  Toxigène  passent  k  l'état  d'pxides. 
Dans  la  fusion,  les  substances  terreuses  se  corn-* 
binent  avec  ces  oxides ,  et  forment  des  scories^ 
qui  se  portent  à  la  sur&ce  du  bain  métallique. 

Ces  grillages  et  ees  fontes  ont  lieu  dans  Tordre 
suivant  c  io.  Grillage  du  minerai  {caldnation  ofthe 
are)  (§  102). 

%^.  Fonte  du  minerai  grillé  (  melting  of  the 
caldned ore  )  (  ^  io3). 

3«.  Grillage  de  la  matte  ou  du  métal  brut 
{caldnaUon  ofthe  coarse  meUil)  (  §  io5  ). 

4^.  Fonte  de  la  matte  grillée  (  meliing  of  the 
caidnedooarse métal)  {%  106). 

5^.  Grillage  de  la  seconde  matte  ou  métaLfin, 


^1)  Une  grande  partie  des  détails  que  nous  allons  don- 
ner sur  ces  opérations  est  extrait  dVn  mémoire  sur  le  tra- 
vail métallurgique  du  cuivre,  publié,  en  i8a3,  dans  les 
Annales  de  philosophie,  par  M.  John  Vivian,  l'un  des  pro- 
priétaires de  Pusine  d^  Hafod. 

i3. 
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produit  de  la  quatrième  opération  (  cdidnatian 
ofthefine  meial)  (  §  io8  ). 

&*.  Fonte  de  la  deuxième  matle  grillée  (  md- 
ting  ofthe  caldnedfine  métal  )  (  §  109  )• 

7^.  Rôtissage  du  cuivre  noir  ou  cuivre  brat, 
produit  de  la  sixième  opération  (  roasiing  ojûit 
coarse  copper  )  ($110). 

Dans  quelques  usines,  le  rôtissage  se  répète 
quatre  fois.  Ifous  décrirons  cette  opération  à 
pari  :  dans  ce  cas  y  on  fdxl  un  grillage  et  une 
fonte  de  moins. 

Dans  Tusine  de  Hafod ,  on  a  trouvé  moyen  de 
supprimer  aussi  un  grillage  et  une  fonte,  sans 
pour  cela  être  obligé  d'augmenter  le  nombre  des 
rôtissages. 

8<>.  Raffinage  du  cuivre  (  refining  or  ioughe- 
ning)  (Siii). 

Outre  ces  opérations,  qui  composent  le  traite- 
ment du  cuivre  proprement  dit ,  on  en  exécute 
souvent  deux  autres,  dans  lesquelles  on  ne  fond 
que  des  scories.  Nous  les  désignerons  par  a  et  b. 

a.  Refonte  de  la  portion  des  scories  de  la 
deuxième  opération,  qui  contiennent  des  gre- 
nailles métalliques  (  $  i  o4  )- 

b.  Fonte  particulière  des  scories  de  la  qua- 
trième opération.  Cette  fonte ,  qui  a  pour  but  de 
concentrer  le  cuivre  que  contiennent  les  scories, 
ne  s'exécute  pas  dans  toutes  les  usines  (  $  107  ). 
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franière  opération*  "^GriUage  du  minenu. 

$  loa. — Les  différens  mioerais,  à  leur  arrivée 
du  Gornouailles  et  des  autres  coutrées  d'où  on 
ks  tire ,  sont  déchaînés  dans  des  cours  conti* 
gaës  k  l'usine ,  une  cargaison  l'une  sur  l'autre  , 
de  telle  sorte  qu'en  ayant  soin  de  prendre  de 
plusieurs  couches  à-la-fois,  on  a  un  mélange  sen- 
siblement uniforme  des  minerais  de  tout  le  com- 
té; ce  qui  est  très-nécessaire  dans  une  fonderie, 
parce  que  les  minerais  étant  de  qualités  diverses 
et  de  teneurs  différentes ,  ils  agissent  les  uns  sur 
lesautrescomme  flux.Un  mélange  soigneusement 
calculé  d'après  leur  composition  chimique  sérail 
préférable;  mais  ce  moyen,  qu'il  est  très-rare  de 
pouvoir  employer  en  grand,  est  impraticable 
dans  cette  localité,  parce  que  l'on  n'a  pas  cons- 
tamment assez  de  minerai  d'une  même  espèce. 

Le  minerai  est  transporté  à  la  fonderie,  dans 
des  mesures  en  bois,  contenant  chacune  un 
quintal  :  les  ouvriers  chargés  de  la  calcination 
portent  le  minerai  dans  les  trémies  du  fourneau 
de  grillage ,  d'où  il  tombe  sur  la  sole  i  les  ou- 
nîers  retendent  uniformément  sur  la  sur&ce ,  au 
moyen  de  râbles  en  fer.  La  charge  que  l'on  met 
dans  ces  fourneaux  est  de  trois  tonnes  à  trois 

« 

tomies  et  demie  (  5o45  à  355!i  kilogrammes). 


-: 
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On  met  le  feu  et  on  l'augmente  graduellement, 
de  façon  qu*à  la  fin  de  l'opération  la  tempéra- 
ture soit  aussi  forte  que  le  minerai  peut  la  sup- 
porter sans  se  fondre  ou  sans  s'agglutiDer.  Pour 
prévenir  l'agglutination,  et  pour  aider  le  dégage- 
ment du  soufre ,  on  renouvelle  les  surfaces  ,  en 
remuant  fréquemment  le  minerai  (  d*beure  en 
heure  ).  Au  bout  de  i  a  heures ,  le  grillage  est 
ordinairement  terminé  :  on  fait  alors  tomber  le 
minerai  dans  Tarche  qui  existe  sous  la  sole  du 
fourneau,  au  moyen  de  trous  qui  sont  devant  les 
portes;  Lorsque  le  minerai  est  assez  froid  pour 
être  remué,  on  le  retire  de  l'arche,  et  on  le  porte 
sur  le  tas  du  minerai  grillé. 

Le  minerai,  dans  cette  opération,  ne  change 
pas  sensiblement  de  poids ,  ayant  gagné  en  oxi- 
gène  à-peu-près  ce  qu'il  a  perdu  en  soufre  et  en 
arsenic. 

Si  le  grillage  a  été  bien  exécuté,  le  mifierai  est 
en  poudre  noire.  Cette  couleur  est  due  à  une 
portion  du  fer  qui  s'est  oxidé. 

La  quantité  de  fer  qui  a  passé  à  l'état  d'oxide 
dans  ce  premier  grillage,  n'est  qu'une  faible 
proportion  de  celui  qui  est  contenu  dans  le  mi- 
nerai. 

Le  soufre  qui  s'est  dégagé  du  minerai  n'est 
pas  à  l'état  de  soufre  pur^  mais  à  celui  d'acide 
sulfureux. 
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un  râble.  Quaud  la  matte  est  ainsi  débarrassée 
des  scories ,  on  met  une  seconde  charge  de  mi- 
nerai grillé  pour  augmenter  le  bain  métallique; 
on  exécute  la  fonte  de  cette  seconde  charge  comme 
de  celle  de  la  première.  On  fait  ainsi  de  nouvelles 
charges  de  minerai  grillé,  jusqu'à  ce  que  la  matte 
rassemblée  sur  la  sole  du  fourneau  parvienne  au 
niveau  de  la  porte  ;  ce  qui  arrive  ordinairement 
après  la  troisième  charge.  On  ouvre  alors  le  trou 
de  la  coulée  ;  la  matte  se  rend  dans  la  fosse  rem- 
plie d'eau ,  où  elle  se  granule  par  son  immer- 
sion :  elle  se  rassemble  dans  le  récipient  qui  oc- 
cupe le  fond  de  la  fosse.  La  matte  grenaillée  est 
alors  portée  dans  les  magasins  des  mattes.  L'oxi- 
dation  dont  se  couvrent  les  grenailles  par  leur  im- 
mersion dans  Teau ,  ne  permet  pas  de  distinguer 
la  couleur  propre   de  la  matte  ou  métal  brut 
(  coarse  métal  )  ;  mais  dans  les  morceaux  c[ui 
tapissent  le  canal ,  on  voit  qu'elle  est  d'un  gris 
d'acier.  Sa  cassure  est  compacte  et  son  éclat  mé- 
tallique. 

Les  scories  renferment  souvent  des  grenailles 
métalliques;  on  les  brise  et  on  les  trie  avec 
soin. 

Toutes  les  portions  qui  renferment  quelques 
particules  de  métal  sont  refondues  dans  une 
opération  accessoire. 

lies  scories  qui  ne  contiennent  pas  de  gre* 
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nailles  de  cuivre  sont  rejetées  ;  quelquefois  elles 
soDt  moulées  en  briques  très-grosses  en  sortant 
da  fourneau  :  elles  sont  alors  employées  dans  des 
constructions. 

Ces  scories  sont  composées  des  parties  ter- 
reuses contenues  dans  le  minerai  et  de  quelques 
oxides  métalliques  qui  se  sont  formés  pendant 
Topération.  Elles  sont  noires ,  et  le  quarz  qui  y 
est  resté  en  partie  sans  être  fondu ,  leur  donne 
l'apparence  porphyrique  (i). 

Dans  cette  opération ,  le  cuivre  s'est  concen* 
tré;  une  grande  partie  des  matières  avec  les- 
qudles  il  était  mélangé  ou  combiné  s'en  est  sé- 
parée. La  matte  granulée  qui  en  provient  con- 
tient en  général  53  pour  loo  de  cuivre  ;  elle  est 
ainsi  quatre  fois  aussi  riche  que  le  minerai,  et  sa 
masse  est  conséquemment  diminuée  dans  la 
même  pi-oportion.  Ses  parties  constituantes  sont 
principalement  du  cuivre,  du  fer  et  du  soufre. 

Le  point  le  plus  important  à  atteindre  dans 


(j)  Ces  scories  essajrées  «ivec  le  tiers  de  leur  poids  de 
borax  donnent  o,2q  de  fonte  grise  cassante  ;  par  la  voie 
Lamide ,  on  a  trouvé  qu'elles  contiennent  : 

Silice  et  quarz 0^590 

Oxide  de  cuivre ••.«..  o^oi o 
Oxidp  d'étaîn. .  •  .  •  .  0^007 
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}a  fonte  qu'on  Tient  de  décrire  est  de  faire  un 
mélange  fusibte  des  terres  et  des  bxides ,  de  fa- 
çon que  la  roatte  de  cuitre  paisse ,  à  raison  de 
sa  plus  grande  pesanteur  spécifique,  se  rendre  à 
là  partie  inférieiire  et  se  séparer  exactement  des 
scorie».  On  atteint  ce  but  au  moyen  des  oxides 
métalliques  que  renferment  les  scories  de  h 
quatrième  opération  (  §i  06),  lesquelles  font  par- 
tie de  la  charge.  Elles  sont  presque  entièrement 
composées  d'oxide  noir  de  fer«  Quand  les  mine- 
rais sont  très-difficiles  à  fondre ,  oii  ajoute  k  la 
charge  une  mesure  de  chaux  fiuatée  (  à-peu-près 
5o  kilogr.)  ;  mais  il  faut  faire  cette  addition  avec 
précaution,  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  masse 
des  scories. 

Le  travail  marche  jour  et  nuit.  On  passe  coni 
munément  cinq  charges  en  ^4  heure»;  mais 
quand  tontes  les  circonstances  sont  favorables , 
c'est-à-dire  lorsque  le  minerai  est  ftisiblc,que  le 
charbon  est  de  première  qualité,  et  que  le  four- 
neau est  en  bon  état ,  etc. ,  on  fait  même  jusqu'à 
six  charges  par  jour. 

La  charge  est  d'une  tonne  et  demie  de  minerai 
grillé  (  i5a2  kilogrammes)  ,  de  façon  qu'un 
fourneau  de  fusion  correspond  à- peu-près  à  un 
fourneau  de  grillage,  ce  dernier  donnant  7000 
lulogranimes  de  minerai  grillé  par  34  heures. 
Les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne. 
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[à)  Refonte  des  scories  contenant  des  grenailles 

métalliques, 

§  104.  —  Lorsqu'on  a  recueilli  de  là  fonte 
précédente  une  assez  gi'ande  quantité  de  scories 
contenant  des  grenailles,  on  les  fond  séparé- 
ment. Cette  opération  parait  avoir  exclusive- 
ment pour  but  de  séparer  ces  grenailles  des  sco- 
ries dans  lesquelles  elles  sont  engagées.  Elle 
donne  .un  métal  analogue  à  celui  qu'on  a  ob* 
tenu  dans  la  première  fonte  auquel  oti  le  réunit  y 
cl  en  outre  des  scories  qui  sont  rejetées.  Ces  sco- 
ries sont  visqueuses  et  tenaces  ;  cependant  le 
cuivre  s'en  sépare  avec  facilité. 

Troisième  opératiort*  —  Orillage  de  la  tnatte  ou 
du  métal  brut  (  ealcination  of  tbe  eoarse 
métal  ). 

§  io5.  —  Le  but  de  cette  opération  est  princi- 
palement d'ozider  le  fer,  oxidation  qui  est  plus 
facile  à  exécuter  que  dans  le  premier  grillage  y 
parce  que  ce  métal  est  dégagé  des  substances 
terreuses  qui  le  garantissaient  de  l'action  de  l'air. 

Ce  grillage  s'exécute  dans  le  fourneau,  ySg".  i,  2, 
3,  PI.  y,  exactement  de  la  même  manière  que 
celui  du  minerai.  On  remue  continuellement  le 
métal,  pour  exposer  toutes  ses  surfaces  à  l'action 
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de  Fair  chaud  et  [four  empêcher  Fagglutuiation. 
L'opération  dure  a4  heures  :  dans  les  six  pre- 
mières ,  le  feu  doit  être  très-modéré ,  ensuite  on 
l'augmente  graduellement  jusqu'à  la  fin  du  gril- 
lage. 

La  charge  est,  comme  an  premier  grillage,  de 
trois  tonnes  à  trois  tonnes  et  demie  (  3o45  à 
3552  kilogrammes  ). 

Quatrième  €)pénition*  —  Fonte  de  la  maUegril- 
lée  (  melling  of  the  calcined  coarse  métal  \ 

§  1 06.— Dans  la  fonte  de  cette  première  maUe 
grillée,  on  ajoute  des  scories  des  dernières  ope- 
rations ,  très-riches  en  oxide  de  cuivre ,  et  quel- 
ques débris  de  sole  qui  en  sont  également  impré- 
gnés. La  proportion  de  ces  substances  varie  sui- 
vant la  qualité  de  la  matte- grillée. 

Dans  cette  seconde  fonte,  Toxide  de  cuivre 
contenu  dans  les  scories  est  réduit  par  raffinité 
du  soufre,  dont  une  partie  passe  à  Tétat  d'acide, 
tandis  que  l'autre  forme  un  sulfure  avec  le 
cuivre  devenu  libre.  Ordinairement,  la  matte 
contient  une  quantité  suffisante  de  soufre  pour 
réduire  complètement  Toxide  de  cuivre  :  dans  le 
cas  contraire ,  ce  qui  arrive  si  le  grillage  de  la 
matte  a  été  poussé  trop  loin ,  on  ajoute  une  pe- 
tite quantité  de  matte  non  grillée ,  qui,  en  four- 
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nissant  du  soufre ,  diminue  la  richesse  des  sco-* 
ries  el  en  fiicilite  la  fusion. 

On  enlère  les  scories  par  la  porte  de  devant , 
en  les  tirant  avec  un  ràble.  Elles  ont  une  grande 
pesanteur  spécifique  ;  elles  sont  brillantes  d^un 
éclat  métallique ,  très-cristallines ,  et  présentent 
dans  les  cavités  des  cristaux  analogues  à  ceux  du 
pyroxène(i);ellesse  cassent  facilement  etlesfrag* 
mens  en  sont  très -aigus.  Elles  ne  contiennent 
pas  de  grenailles  métalliques  dans  Tintérieur; 
mais  il  arrive  souvent  qu'à  cause  du  peu  d'épais- 
sear  de  la  couche  de  scories,  celles-ci  etitrainent 
ijaelqiies  particules  de  métal  avec  elles  lorsqu'on 
les  retire. 

Ces  scories,  comme  on  Ta  déjà  indiqué  à  la 
fonte  du  minerai  grillé  (§  io3),  sont  en  général 
fondues  avec  lui.  Cependant,  dans  quelques  cas , 
on  en  £iit  une  fonte  particulière  :  c'est  celle  que 
nous  avons  désignée  par  la  lettre  b  dans  le  ta- 
bleau général  des  opérations  (  $  loi). 

(i)  Ces  scories-son t  semblables  aux  scories  de  forge; 
«llet  contiennent  environ  la  moitié  de  leur  poids  de  silice^ 
k  tiers  de  protoxide  de  fer,  un  demi- centième  de  cuivre 
et  une  quantité  un  peu  plus  grande  d*étain  }  le  reste  se 
compose  de  chaux  ,  d^alumine  et  de  magnésie  \  la  perte 
<Iftat  Popévation  est  donc  presque  nulle  ^  et  Pon  peut  re- 
garder ce  travail  comme  bien  combinai  du  moins  relative- 
Dent  à  la  production  du  cuÎTre. 
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l^a  malle  que  Ton  obtient  dans  cette  seconde 
fonte ,  est  ou  coulée  dans  Teau  comme  la  pre- 
mière ,  ou  moulée  en  saumons ,  suivant  le  mode 
de  traitement  qu'on  veut  lui  faire  subir.  Cette 
matte,  appelée  métal  fin  (fine  métal)  lorsqu'elle 
est  grenaiilée ,  et  métal  bleu  (  bleu  métal  )  lors- 
qu'elle est  en  saumons,  est  d'un  gris  clair,  com- 
pacte ,  et  bleuâtre  à  la  surface. 

On  recueille  cette  matte  sous  le  premier  état 
lorsqu'elle  doit  être  grillée  de  nouveau ,  et  sous 
le  second ,  lorsqu'elle  doit  subir  immédiatement 
l'opération  du  rôtissage. 

Sa  teneur  est  environ  de  60  pour  100  de 
cuivre. 

Cette  opération  dure  de  5  à  6  heures.  La  diarge 
est  d'une  tonne  (  ioi5  kilogrammes). 

{U)  Fonte  particulière  des  scories  de  la  quatrième 

opération* 

§  107.  — En  refondant  ces  scories,  on  a  pour 
but  d'obtenir  le  cuivre  qu'elles  contiennent  Pour 
effectuer  cette  fonte,  on  mélange  les  scories  avec 
de  la  houille  en  poudre  ou  d'autres  matières  char- 
bonneuses. 

liC  cuivre  et  plusieurs  autres  métaux  se  désoxi- 
dent ,  et  donnent  un  alliage  blanc  et  cassant. 
Les  scories  qui  proviennent  de  cette  fonte  sont 
en  partie  employées  à  la  première  fonte  et  en 
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partie  rejetées.  £Ue6  sont  cfÎBtalUneSf  et  présen- 
tent souvent  dans  les  cavités  des  cristaui: ,  qui 
paraissent  appartenir  au  bisilicate  de  fer.  Elles 
oot  un  éclat  métallique ,  et  se  cassent  eu  (irag-^ 
meus  très-aigus. 

Le  métal  blanc  est  refondu  »  puis  réuni  à  ce- 
lui que  produit  la  seconde  fonte  (  §  io6). 

Cinquième  opénuion,  —  GrUlage  de  la  seconde 
maitCy  ou  métal  ^n  (calcination  of  the  fine 
métal  ). 

§  108.  —  Ce  grillage  est  exécuté  précisément 
de  la  mérae  manière  que  celui  de  la  première 
matte.  Il  dure  a4  heures ,  la  charge  est  ordinai- 
rement de  trois  tonnes  (  5o45  kilogr.  ). 

Sixième  {^ration.  -^  Fonte  de  la  seconde  maUe . 
%TÏUée  (  iMelting  of  the  calctoed  fine  métal  ). 

%  109. — Cette  fonte  est  conduite  comme  celle 
de  la  première  matte  (  §  1 06).  Le  cuivre  noir  ou 
tmre  bnu  (coarse  copper)  qu'elle  produit,  con- 
tient de  70  à  80  pour  1 00  de  voétal  pur  ;  il  est 
caulé  en  lingots  pour  subir  l'opération  du  rôtisr 
sage. 

Les  scories  sont  riches  en  cuivre  ;  elles  soni 
ajoutées  à  la  fonte  de  la  matte  grillée  (§  106). 
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Nota.  Dans  l'usine  de  Hafod  près  Swansea , 
appartenant  à  MM.  Vivian  et  fils,  on  a  supprimé 
depuis  peu  de  temps  la  cinquième  et  la  sixième 
opération.  La  seconde  matte  est  coulée  en  sau- 
mons ,  sous  le  nom  de  métal  hleu^  pour  être  im^ 
médiatemeni  soumise  au  rolissage. 

La  disposition  du  canal  a  a! ,  fig.  7 ,  qui 
amène  un  courant  d*air  continu  sur  la  sole  du 
^  fourneau ,  accélère  et  facilite  le  grillage  de  la 
matte  ;  cet  avantage  a  permb  de  simplifier  le  trai- 
tement en  diminuant  le  nombre  de  grillages. 

Septième  opération.  —  Ratissage  du  cuivre  noir  ou 
cuivre  brut^  produit  de  la  sixième  opération 
(  roasting  of  the  coarse  copper  ). 

§  1 10.  —  Le  but  principal  de  cette  opération 
est  une  oxidation  ;  elle  s'exécute  y  soit  dans  un 
fourneau  de  rôtissage  ordinaire  ,  soit  dans  celui 
que  nous  avons  indiqué  fig.  7 ,  qui  admet  un 
courant  d'air  continu. 

Les  saumons  de  métal  provenant  de  la  fonte 
précédente  sont  exposés  sur  la  sole  du  fourneau 
à  l'action  de  l'air,  qui  oxide  le  fer  et  les  autres 
métaux  étrangers  dont  le  cuivre  est  encore  souillé. 

La  durée  du  rôtissage  varie  de  la  heures  à  a4i 
suivant  le  degré  de  pureté  du  cuivre  brut.  La 
température  doit  être  graduée ,  afin  que  Foxida- 
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tion  ait  le  temps  de  s'effectuer^  et  que  les  subs- 
tances volatiles  que  le  enivre  peut  encore  ren^^ 
fermer  s'échappent  à  l'état  de  gaz.  La  fusion  du 
métal  ne  doit  avoir  lieu  que  sur  la  fin  de  l'opé- 
ration. 

La  charge  varie  d'une  tonne  un  quart  à  un6 
tonne  et  demie  (  i  %6g  à  1 5ia  kilogrammes  )*  Le 
métal  obtenu  est  coulé  dans  des  moules  de  sable& 
Il  est  couvert  d'ampoules  noires,  comme  l'acier 
(le  cémentation;  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
^  cuivre  avec  ampoules  (blisteredcopper).  Dans 
Imtérieur  de  ces  saumons ,  le  cuivre  présente 
une  contexture  poreuse  occasionnée  par  l'ébulli* 
tion  que  produisent  les  gaz  qui  s'échappent  pen- 
dant le  moulage.  Le  cuivre  étant  alors  presque 
entièrement  purgé  du  soufre,  du  fer  et  des  au«- 
tres  substances  avec  lesquelles  il  était  combiné^ 
est  dans  un  état  propre  à  être  raffiné.  Cette  Opé- 
ration donne  quelques  scories  ;  elles  sont  très- 
lourdes,  et  contiennent   une  grande  quantité 
d'oxide  de  cuivre ,  et  souvent  même  du  cuivre 
métallique. 

Ces  scories,  ainsi  que  celles  de  la  troisième 
ionte  et  du  raffinage,  sont  ajoutées  à  la  seconde 
fonte.  Voyez  ci- dessus  (  §  106  ). 

Dans  quelques  usines,  pour  amener  le  métal 
àTétat  où  il  doit  être  avant  le  raffinage ,  on  ré- 
P^^e  plusieurs  fois  le  rôtissage  sur  le  métal  New 

i  •  «4 
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Noas  iadiquerons  plus  tard  celte  modification 
du  traitement. 

Huitième  opération.  —  Raffinage  du  cuivre  (  refi 

ning  or  thoughening). 

$  1 1 K— On  charge  les  saumons  de  cuivre  des- 
tinés à  être  raffinés  sur  la  sole  du  fourneau  de 
raffinage ,  par  la  porte  de  côté.  On  commence  à 
donner  une  chaleur  modérée  pour  achever  le 
rôtissage ,  ou  l'oxidation,  dans  le  cas  où  cette 
opération  n'aurait  pas  été  poussée  assez  loin.  On 
augmente  le  feu  peu-à-peu,  de  façon  qu'au  bout 
de  6  heures ,  le  cuivre  commence  à  couler.  Lors- 
que tout  le  métal  est  fondu,  et  que  la  chaleur 
est  assez  forte,  l'ouvrier  soulève  la  porte  de  de- 
vant ,  et  retire,  avec  un  ràble,  le  peu  de  scories 
qui  recouvrent  le  bain  de  cuivre.  Elles  sont  rou- 
ges, lamelleuses ,  très-pesantes ,  et  ressembleut 
beaucoup  à  du  cuivre  oxidulé. 

Le  raffîneur  prend  alors  un  essai  avec  une  pe- 
tite cuiller,  et  le  casse  dans  un  étau,  pour  voir 
l'état  du  cuivre.  D'après  l'apparence  de  l'essai , 
l'aspect  du  bain,  l'état  du  feu,  etc.,  il  juge  si  Ton 
peut  procéder  au  raffinage  (  thoughening)^  et 
quelle  est  la  quantité  de  perches  de  bois  et  de 
charbon  de  bois  qu'on  doit  ajouter  pour  rendre  le 
cuitre  malléable,  ou,  suivant  le  langage  des  ou- 
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triers,  pour  lui  faire  acquérir  la  viseosUé  con^ 
v&ioMe  (  proper  pUch  ).  Lorsqu'on  ooaimencd 
1  opération  du  raffinage,  le  cuivre  est  cassant,  se& 
[dtjr)  ;  il  est  d'un  rauge  foncé,  s  approchant  du 
pourpre.  Son  grain  est  aases&gros^/'eii  serré  {open\ 
un  peu  cristallin. 

Pour  exécuter  le  raffinage,  on  recouvre  la  sur- 
face du  métal  avec  du  charbon  de  bois,  et  ont 
remue  avec  une  perche  de  bois  de  bouleau.  Les 
gaz  qui  s'échappent  du  bois  occasionnent  une 
vive  effervescence.  On  ajoute  de  temps  en  temps 
du  charbon  de  bois  y  de  façon  que  la  surface  du 
métal  en  soit  toujours  recouverte,  et  on  remue 
GOQtinuellement  avec  les  perches,  jusqu'à  ce  que 
Topération  du  raffinage  soit  terminée,  ce  qui 
est  indiqué  par  les  essais  successifs  que  l'on 
prend.  Le  grain  du  cuivre  devient  de  plus  en 
plus  fin ,  et  sa  couleur  s'éclaircit  gradueU&p- 
meut.  Tiorsque  le  grain  est  extrêmement  fin 
[fermé,  clo^ed)^  que  les  essais,  coupés  à  moitié 
et  cassés,  préaentent  une  cassure  soyeuse,  et  que 
le  cuivre  est  d'un  beau  rouge  clair,  Taffineur  re*^ 
garde  l'opération  comme  terminée  ;  mais  il  s'as<- 
sure  encore  davantage  de  la  pureté  du  cuivre  en 
essayant  sa  malléabilité-  Pour  cela ,  il  prend  un 
esiai  dans  sa  petite  cuiller  et  le  verse  dans  un 
moole.  Lorsque  le  cuivre  est  solidifié,  mais  en- 
core rouge ,  il  le  forge.  S'il  est  doux  sous  le  mar* 

14. 
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teau,s'ii  ne  se  déchire  pas  sur  les  bords,  Taffineur 
est  satisfait  de  sa  ductilité ,  et  U  dit  qu'il*  est 
dans  son  état  convenable  (^  ils  proper  staie  )  :  il 
ordonne  ans  ouvriers  de  mouler  ;  ils  puisent 
alors  le  cuivre  dans  le  fourneau ,  au  moyen  de 
grandes  cuillers  de  fer  enduites  d'argile,  et  ils  le 
versent  dans  des  moules  ou  lingotières  de  la 
grandeur  déterminée  par  les  besoins  du  com- 
merce. Les  dimensions  ordinaires  des  lingots 
sont  de  12  pouces  de  large  sur  18  de  loitg,  et  2 
à  a  et  demi  d'épaisseur. 

Durée  du       La  duroe  totale  du  raffinage  est  de  ao  heures. 

"^'^•fi*'  Dans  les  six  premières ,  le  métal  s'échauffe  et 
éprouve  une  espèce  de  rôtissage  ;  au  bout  de  ce 
temps,  il  fond.  Il  reste  quatre  heures  avant  d'at- 
teindre le  point  oii  l'on  commence  le  raffinage 
proprement  dit  ;  cette  dernière  partie  de  l'opéra- 
tion dure  environ  quatre  heures.  Enfin,  il  faut 
six  heures  pour  charger  les  lingots ,  mouler  le 
métal ,  et  laisser  refroidir  le  fourneau. 

La  charge  du  cuivre  dans  le  fourneau  de  raffi- 
nage d^*pend  des  dimensions  du  fourneau.  Dans 
l'usine  de  Hafod,  l'une  des  plus  importantes  de 
celte  contrée ,  la  charge  varie  de  trois  tonnes  à 
cinq  (3o45  à  5075  kilogrammes).  La  quantité 
^,  de  cuivre  pur  qu'on   y  fabrique  par  semaine 

est  de  quarante  à  cinquante  tonnes  (  de  40,600 
à  50,760  kilogrammes  ). 
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La  consommation  de  charbon  est  de  i5  à  consomma- 
is parties  de  houille  pour  une  partie  de  cuivre      ^^^ 
nffiné  en    lingots.  Nous  n'avons  pu  connaître 
la  démise  à  chaque  fourneau. 

Ixwque  le  cuivre  présente  des  difficultés  an  AddiUon  de 
raffinage,  on  y  ajoute  quelques  livres  de  plomb,  plomb -.dans 
Ce  métal,  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  sco- 
rifie,  agit  comme  purifiant,  en  aidant  Toxidation 
an  fer  et  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester 
dans  le  cuivre.  Le  plomb  doit  être  ajouté  immé- 
diatement après  que  Ton  a  ôté  la  porte  pour 
écomer.  On  doit  brasser  continuellement  le  cui- 
vre, pour  exposer  la  plus  grande  surface  possi- 
ble à  Faction  de  l'air,  afin  de  produire  l'entière 
oxidation  du  plomb  :  car  la  plus  petite  quantité 
de  ce  métal  alliée  au  cuivre  le  rend  difficile  à  se 
découvrir  quand  on  le  lainine  ;  c'est-à-dire  que 
récaille  d'oxide  ne  se  détache  pas  nettement  de 
la  surfiaice  des  feuilles.  • 

S  lia.  —  L'opération  du  raffinage  du  cuivre  précautiona 
est  délicate,  et  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  q^'^^g*  *® 
grand  soin  et  beaucoup  d'attention  pour  main- 
tenir le  métal  dans  son  état  de  ductilité.  Sa  sur- 
face doit  être  entièrement  couverte  de  charbon 
de  bois  :  sans  celte  précaution,  l'affinage  du  cui- 
vre pourrait  rétrograder  (go  bacA),  ddnis  l'inter- 
valle assez  long  (i)  qui  s'écoule  pendant  le  mou- 

(i)  On  est  dans  Phabitiidc  de  couler  le  cuivre  en  lingot» 
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lage;  lorsque  cet  accident  arrive,  on  doit  remuer 
de  nouTeau  avec  la  perche  de  bois. 

Un  usage  trop  prolongé  de  la  perche  de  bois 
donne  naissance  à  un  autre  accident  trèji^Kniar- 
quable.  Le  cuivre  est  devenu  •  plus  (ragw  qu'il 
ne  Tétait  avant  qu'on  commençât  le  raffinage, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  était  jec  (dry).  Sa  couleur  est 
alors  d'un  rouge  jaunâtre  très-brillant ,  et  fta  cm^ 
sure  est  fibreuse.  Lorsque  cette  circonstance  se 
présente,  ce  que  les  ouvriers  appellent  avoir  ou- 
ire-passé  V affinage  (gone  ioofar\  l'affinetir  enlève 
le  charbon  de  bois  de  dessus  la  surface  du  fnétdl  ; 
il  ouvre  la  porte  de  côté,  pour  exposer  le  enivre  à 
l'action  de  l'air,  qui  reprend  alors  son  état  de 
malléabilité. 
Thëorie  de  M.  Johu  Vivian,  auquel  nous  avons  emprauté 
raffinage.  ^^^  grande  partie  de  |a  description  du  travail  du 
cuivre,  explique  d'une  manière  fort  ingénieuse 
la  théorie  de  l'affinage.  «  Ne  pourrions-DOUs  pas 
conclure,  dit-il  :  \^.  que  le  cuivre,  lorsqu'il  eât  à 


peu  épais ,  il  faudrait  donc  avoir  un  grand  nombre  de  lin - 
gotièreê  pour  ikiouler  tout  le  cuivre  à-ta-Fois.  On  «upplée 
à  ce  nombre ,  en  versant  des  couches  successives  de  cuivre 
dans  des  lingotières  profondes,  et  en  attendaat  quVne 
couche  soit  solidifiée  avant  d^en  verser  une  seconde.  Par 
ce  moyen,  les  couches  se  séparent  facilement)  et  donnent 
autant  de  lingots  de  cuivre  qu'il  y  a  de  couches. 
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rétat  sec  ayant  le  rafiinag»,  est  combiné  atec  uOé 
petite  portion  d*oxigène,  ou  bien  qu'une  certaine 
quantité  d'oxidede  cuivre  est  disséminée  daiis  \à 
masse,  ou  combinée  avec  elle,  et  que  cette  pôif- 
liond'oxigène  est  cbassée  par  Faction  désoxidante 
du  bois  et  du  charbon,  qui  rend  alors  le  métal 
malléable?  a^.  que,  lorsque  l'affinage  est  ouitu^ 
passéjXecuivre  est  combiné  avel;  une  petite  portiort 
de  charbon  ?  Ainsi,  de  même  que  le  fer,  le  cuivrl^ 
serait  cassant  lorsqu'il  serait  combiné  avec  l'oii- 
gène  et  le  charbon,  et  il  ne  deviendrait  malléable 
<[ue lorsqu'il  serait  entièremcntpurgé  de  ces  deux 
substances*  » 

Il  est  remarquable  que  le  cuivre,  dans  Véiat 
secy  a  une  action  très-forte  sur  le  fer.  En  effet,  les 
ODtils  employés  k  remuer  le  métal  liquide  de* 
viennent  très^luisans,  comme  ceux  dont  on  se 
sert  dans  une  forge  de  maréchal.  Le  fer  de  ces 
outils  se  consomme  plus  rapidement  que  lorsque 
le  cuivre  est  parvenu  à  l'état  de  malléabilité.  Le 
métal  exige  aussi,  lorsqu'il  est  sec^  plus  de  temps 
pour  se  solidifier,  ou  pour  se  refroidir,  que  lors- 
qu'il est  i-affiné,  circonstance  qui  dépend  proba- 
blement de  la  différence  de  fusibilité  du  cuivre 
sous  ces  deux  états,  et  qui  semble  indiquer^ 
comme  s'il  s'agissait  du  fer,  la  présence  de  l'oxi- 
gèoe.  Cet  effet  peut  aussi  être  en  partie  produit 
par  la  différence  de  température  du  métal,  la 
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chaleur  étaot  généralement  plus  forte  au  ino« 
ment  où  l'on  vient  d'ôter  la  porte,  et  le  cuivre  à 
YéUU  sec  élant  à  une  plus  haute  température  que 
lorsqu'il  a  été  remué. 

Lorsque  le  point  de  l'affinage  est  ouire-passi, 
on  observe  une  autre  circonstance  très-remar- 
quable :  c'est  que  la  slirface  du  cuivre  s'oxide  plus 
difficilement,  et  qu'elle  est  plus  brillante  que  de 
coutume;  elle  réfléchit  les  briques  de  la  voûte  du 
fourneau.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  la  conjecture 
déjà  émise,  que  le  métal  est  alors  combiné  avec 
une  petite  quantité  de  carbone.  On  conçoit,  en 
eflet,  que  Toxigène  de  Tair  se  trouvant  absorbé 
par  le  carbone,  la  surface  du  métal  se  trouve 
préservée. 
DifTi^reutea  $  1 1 5. — Le  cuivre,  Suivant  les  usages  auxquels 
formcssous  ^^^  |    jçgjj|,ç   gg^  vecsé  daus  le  commerce  sous 

lesquellet  le  ' 

cuifreest  li-  plusicuFS  formes.  Cclui  qui  doit  être  employé  à 

yré  au  com- 1^  fabrication  du  laiton  est  granulé  (i).  Sous  cet 

état,  il  présente  plus  de  surface  à  l'action  du  zinc 


FAbricâtlon  ^*^  ^-^  ^**'  maintenant  en  Angleterre  le  laiton  directe- 
du  laiton,  ment  avec  du  cuivre  et  du  zinc  métallique.  On  a  reconnu 
qu^il  y  avait  une  beaucoup  plus  grande  économie  à  extraire 
d'abord  le  zinc,  puis  à  le  combiner  avec  le  cuivre,  que  de 
mélanger  ce  dernier  métal  avec  la  calamine.  En  France, 
on  suit  également  ce  procédé  dans  quelques  usines  ;  mais 
au  liçu  de  granuler  le  cuivre,  on  le  met  généralement  en 


I 
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ùa  de  la  calamine  et  s'y  combine  plus  facitement 
Poar opérer  cette  granulation,  on  verse  le  métal 
dans  une  grande  cuiller  percée  de  trous ,  et  pla- 
cée au-dessus  d'unecuve  remplie  d*eau.  L'eau  doit 
être  chaude  ou  froide,  suivant  la  forme  qu'on  veut 
donner  aux  grains.  Lorsque  l'eau  est  chaude,  on 


fragmens.  Il  paraît  que  cette  légère  difFérence  dans  le 
traiteifient  en  apporte  une  considérable  dans  la  qualité  du 
kiton.  Il  est  alors  plus  homogène,  et  ne  présente  pas  dç 
points  durs  ,  qui  sont  si  nuisibles  dans  Teniploi  de  cet  al- 
liage. 

Outre  Pécononiie  sous  le  rapport  de  la  perte  en  zinc  , 
U  méthode  de  combiner  directement  les  deux  métaux 
présente  encore  d^autres  avantages  ,  savoir  ;  d'exiger  moins 
de  temps  et  de  consommer  moins  de  combustible*  Bn  ef* 
fet,  quoiqu^on  mélange  le  zinc  à  deux  reprises ,  comme 
dans  le  procédé  avec  la  calamine  ^  attendu  que  si  on  met- 
tût  immédiatement  tout  le  zinc  nécessaire ,  il  s^en  vola- 
tiliserait une  grande  partie  9  néanmoins  on  ne  fait  pas  deux 
opérations  distinctes  s  quand  le  premier  mélange  de  zinc 
et  de  cuivre  est  fondu  ,  on  ajoute  dans  les  creusets  des 
Berceaux  de  zinc,  de  manière  à  obtenir  la  proportion  né- 
cessaire à  an  bon  laiton. 

Les  fourneaux  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  dé- 
crits dans  ^excellent  Mémoire  de  M.  Berthi^^r  sur  la  fa- 
brication du  laiton  (  Annales  des  mines,  vol.  III,  p.  545 }  • 
Ils  sont  ronds  et  peuvent  contenir  huit  pots. 

Le  laiton  se  fabrique  principalement  à  Bristol  e  t  à  BU* 
mMigbam. 
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obtient  des  grains  arrondis^  analogaesau  plomb 
(léchasse:  le  cuivre,  à  cet  état,  s'appelle  om^/v  en 
grains  ou  dragées  (  bean  shot).  Quand  le  cuître 
tombe  dans  de  l'eau  froide  continuellement  tt- 
nouvelée,  les  grains  sont  irréguliers,  minoes  t\ 
ramifiés;  c'est  le  cuivre  en  plumes  {^feaûtereà 
shot).  Le  cuivre  en  grains  est  celui  qu^on  em- 
ploie pour  la  fabrication  du  laiton. 

On  met  aussi  le  cuivre  en  petits  lingots  ^  du 
poids  d'environ  6  onces;  ils  sont  destinés  à  être 
exportés  aux  Indes  orientales  :  ils  sont  connus 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre  du  Jtspon 
(  Japon  copper).  Aussitôt  que  ces  petits  lingots 
sont  solidifiés,  on  les  jette  encore  rouges  dans 
de  l'eau  froide.  Cette  immersion  o:iide  légèrement 
la  surface  du  cuivre,  et  lui  donne  une  couleur 
d'un  beau  rouge. 

Enfin  le  cuivre  est  quelquefois  réduit  enTeuilles, 
soit  pour  le  doublage  des  vaisseaux,  soit  pour 
tout  autre  usage.  Peu  d'usines  exécutent  le  lami- 
nage;  celle  de  Hafod  (i),  que  nous  avons  déjà 


(i)  L'usine  de  Hafod,  située  sur  la  rivière  de  Swansea, 
contient  quatre-vingt-quatre  fourneaux,  un  laminoir,  une 
manufacture  de  clous  de  cuivre  ,  et  de  différens  autres  ob- 
jets  ,  tant  de  cuivre  que  de  laiton.  Cet  établissement  pos- 
sède une  autre  usine,  située  sur  la  même  rivière,  à  environ 
deux  milles  au-dessus,  dans  laquellis  il  existe  une  paire  de 
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citée  plusieurs  fois,  possède  un  puissant  lami*» 
noir,  composé  de  quatre  paires  de  cylindres  :  il 
estiDU  par  une  machine  à  vapeur,  dont  le  cy* 
lindre  a  4o  polices  de  diamètre. 

§  ii4-  "---  Laminage  du  cuivre.  Les  laminoirs  LamiiM^ 
employés  pour  ce  travail  sont  analogues  à  ceux  en  **"  cum«- 
usage  pour  la  fabrication  de  la  tôle  :  ils  varient 
suivant  les  dimensions  des  feuilles  de  cuivre  que 
Ton  se  propose  d'obtenir  ;  mais  les  cylindres  ont 
ordinairement  3  pieds  de  long  sur  iSpouûesde 
diamètre  ;  ils  sont  pleins.  Lesup*érieur  peut  serap- 
procher  de  rinférieur^  au*  moyen  d'une  vis  de 
pression,  de  façon  qu'on  resserre  les  cylindres 
à  mesure  que  la  feuille  diminue  d'épaisseur* 

Les  lingots  de  cuivre  sont  posés  sur  la  sole 
d^onfourneâu  deréverbère^  pour  être  chauffés.  On 

-  -■-  -  ____  ^ 

cylindres  pour  laminer  les  feuilles  à  froid  ^  une  fendeiie  et 
deux  marteaux  :  ces  différens  mécailismes  sont  mus  pur 
àm  roues  hydrauliques. 

Cet  établissement  eit  éclairé  par  le  gaz.   La  consomma- 
tion par  semaine  ,  y  compris  la  machine  à  vapeur,  etc., 

«stdei4ooà  i5oo  tonnes  de  houille  (  1,4^1  >0^^  ^  i,5a2y56a 
kilogr.).  Elle  donne  de  Pemploi  à  près  de  mille  inditi dus, 
qui  constituent,  avec  leur  famille,  ime  population  de  trois 
mille  âmes  :  elle  produit  un  revenu  de  4oo  à  5oô  livr^ 
sterliags  par  an  au  port  de  Swansea ,  et  donne  lieu  à  une 
(ircu)atioii  de  looo  livres  sterlings  par  semaine  dans  le 
pays. 
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les  place  Ie$  uns  à  côté  des  autres,  et  on  en  forme 
des  piles  en  les  disposanten  croix,  pour  que  IVir 
chaud  les  entoure  de  tous  côtés.  On  ferme  la 
porte ,  et  on  regarde  de  temps  jsn  temps  si  le 
cuivre  est  arrivé  à  la  température  nécessaire  au 
laminage,  qui  est  celle  du  rouge  sombre. 

On  passe  alors  le  Suivre  entre  les  cylindres: 
mais  quoique  ce  métal  soit  très-malléable,  on  ne 
peut  pas  réduire  le  lingot  en  feuilles  sans  ie 
chauffer  plusieurs  fois,  parce  que  le  cuivre  se 
refroidit ,  et  qu*il  acquiert,  par  la  compression, 
tme  texture  qui  ne  permet  pas  de  continuer  le 
laminage. 

Ces  chaudes  successives  s*exécutent  dans  le 
même  fourneau  que  nous  avons  indiqué  ci -dessus; 
cependant,  quand  les  feuilles  ont  de  très-bandes 
dimensions,  on  emploie  des  fourneaux  disposes 
difTéremment  Ils  ont  la  à  i5  pieds  de  long  et  5 
de  large;  la  sole  n'a  que  3  pieds,  et  de  chacun 
de  ses  côtés  règne,  dans  toute  sa  longueur,  une 
chauffe  d*un  pied  de  large.  Ces  chauffes  sont  se- 
parées  de  la  sole  par  de  |>etits  ponts  de  a  à  5 
pouces  d'élévation.  La  voûte  est  légèrement 
courbe;  elle  est  percée  de  plusieurs  trous,  par  les- 
quels la  fumée  s'échappe  dans  une  hotte  qui  sur- 
monte le  fourneau.  Pour  que  la  chaleur  circule 
entre  les  feuilles  qu'on  place  dans  le  fourneau,  on 
met  sur  la  sole  deux  bancs  de  fer  parallèlement 


DU   GORROU AILLES.  321 

aux  petits  côlés,  et  les  feuilles  sont  séparées  entre 
elles  par  des  rognures. 

Le  cuivre,  par  les  cha«Kles>et  les  laminages  sue-' 
cessifs  qu'il  a  subis,  s'est  couvert  d'une  couche 
d  oxide,  qui  cache  la  coideur  naturelle  de  sa  sur- 
face, et  en  change  les  propriétés.  Pour  enlever 
cet  oxide,  on  trempe  les  feuilles  pendant  quel-* 
que»  jours  dsins  unQ  fosse  remplie  d'urine;  puis 
on  les  expose  sur  la  sole  du  fourneau  de  chauf- 
ferie. U  se  (orme  de  l'ammoniaque,  qui  réagit,  et 
le  cuivre  se  découvre.  On  frotte  les  feuilles  avec 
un  morceau  de  bois,  puis  on  les  trempe  en- 
core chaudesdans  j'eau,  pour  faire  tomber  l'oxide; 
enfin,  ou  les  passe  a  froid  sous  des  cylindres  pour 
les  redresser.  Elles  sont  alors  coupées  carrément, 
après  quoi  elles  sont  prêtes  à  être  livrées  au 
comoieroe,  soit  pour  l'exportation,  soit  pour  la 
consommation  intérieure. 

Les  déchets  du  cuivre  que  Ton  obtient  en  ébar- 
hmi  les  feuilles ,  ainsi  que  les  b^ttitures  ou 
oxides  de  cuivre,  qui  tombent  des  feuilles  lami- 
nées, sont  reportés  à  la  raffinerie  et  refondus. 

Traiiemeni  du  cuivre^  dans  lequel  Vopéraîion  du 
ratissage  esi  répétée  quatre /où. 

S  II 5. —  En  décrivant  l'opération  du  rojlis- «rraîtemcm 
sage,  nous  avons  annoncé  qu'il  existait  une  mé-  *^^*^  ^^^^ 

rôtiasagcSk 
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thode  dans  laquelle  on  amenait  le  ciMvre  w  point 
nécessaire  au  raffinage  par  le^mc^en  de. quatre 
rôtissages  ;  e'esk  dans  l'usine  a^pelé^  Atidie-bank 
Copper^ivoris i  appartenant  à  M.  Graenfell ,  qu'on 
emploie  cette  méthode.  Le  grillage  présentant 
aussi  quelques  différences,  à  cause  de  la  disposi- 
tion dea  fourneaux,  nous  décrirons  brièvemeot 
le  procédé  entier. 
Grillage  tiu       c  n  fi.  _^  Le  grillage  du  minerai  s'exécute  dans 

Binerai.       -       -  t 

des  fourneaux  à  3  étages,  représentés^/%.  6 ,  PL  V. 
IjC  minorai  chargé  dans  les  trémies  tombe  sur  la 
sole  supérieure  c.  Un  ouvrier  Yj  répand  unifor- 
mément; au  bout  de  six  heures  de  chauffe,  on 
fait  descendre  le  minerai  sur  la  seconde  sole  b. 
Il  est  alors  desséché  et  a  éprouvé  un  commence- 
ment de  grillage.  Sur  cette  seconde  sole,  le  gril- 
lage se  termine.  Cette  seconde  partie  de  Topera- 
tion  dure  également  six  heures,  temps  nécessaire 
pour  fondre  une  charge;  quand  le  minerai  est 
ainsi  grillé,  on  le  fait  tomber  sur  la  sole  infé- 
rieure a  pour  y  être  fondu. 

Dans  ce  genre  de  fourneau,  la  tempiérature 
est  plus  haute  que  dans  les  fourneaux  de  grillage 
ordinaires:  aussi  lés  ouvriers  doivent-ils  apporter 
un  grand  soin  pour  empêcher  le  minerai  de  s*ag- 
glomérer. 
Fonte  du  S  1 17  —  La  foutc  Se  couduit  de  la  mênoe  ma- 
'^exinl.      "ière  que  dans  le  procédé  décrit  (§i  06  ;)on  ajoute 
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au  miotrai  des  scories  proTenant  de  la  seconde 
fonte,  de  la  chaux  fluatée,  de  la  chaux  et  du  sable^ 
soivaDt  que  la  fusibilité  du  mélange  l'exige.  Elle 
donne  de  méipe  pour  produit  une  matte  conte- 
nant de  5o  à  53  pour  loo  de  cuivre  pur,  et  une 
scorie  noire  porphyrique.  Les  parties  qui  con- 
tiennent des  grenailles  sont  refondues,  la  matte 
ttt  grenaillée  dans  Teau. 

L'opération  dure  six  heures.  On  charge  une 
tonne  (ioi5  kilogrammes)  sur  chaque  sole,  de 
&çon  qu'il  y  a  constamment  dans  ce  fourneau 
deux  tonnes  de  minerai  qui  subissent  l'action  du 
grillage  y  et  une  tonne  de  minerai  grillé  qui  est 
soumise  k  la  fonte.  . 

§  1 18.  —  Le  grillage  de  la  matte  s'exécute  dans  oniiagedo 
on  fourneau  à  deux  étages,  que  nous  avons  in-   '^  matte. 
diqué  en  parlant  des  fourneaux  (  §  94  )• 

La  matte  grenaillée  éprouve  un  commencement 
de  grillage  sur  le  plan  supérieur ,  et  ce  grillage 
est  terminé  siu*  l'étage  inférieur. 

On  laisse  la  matte  vingt-quatre  heures  sur 
chaque  sole  ;  la  charge  est  de  six  tonnes,  trois  à 
chaque  étage- 

S  1 19.  —-La  quatrième  opération  est  une  fonte  Fonte  de  la 
analogue  à  la  quatrième  opération  du  traitement  °*^/"^" 
précédent.  On  ajoute  à  la  raatle  gritlée  les  sco- 
nes  provenant  des  différentes  opérations  posté- 
rieures. 
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La  charge  est  d'une  tonne  et  demie  (iSai  ki- 
lûgr.  ),  et  la  durée  de  la  fonte  est  de  six  heures. 

La  matte  qui  provient  de  cette  fonte  contient 
60  pour  100  de  cuivre;  elle  est  coulée  en  sau- 
mons {pigs  )  au  lieu  d'être  grenaillée  :  c'est  le 
métal  bleu. 

J»ôti«.ice«  5  '^^-  —  Celte  matte  subit  quatre  rôtissages 
successifs,  qui  forment  les  opérations  5^  6,  7  et  8 
de  cette  méthode. 

La  durée  de  chacun  de  ces  rôtissages  est  de 
vingt-quatre  heures,  y  compris  le  temps  de  re- 
froidir et  de  charger  le  fourneau.  Le  métal  est 
tenu  rouge,  sans  fondre,  pendant  une  partie  de 
l'opération  ;  puis  on  augmente  la  température  et 
ou  obtient  une  fusion  parfaite.  On  remue  alors 
avec  des  morceaux  de  bois,  pour  empêcher  l'oxi^ 
dation  du  métal. 

Après  avoir  ainsi  brassé  la  masse,  on  retire  les 
scories  par  la  porte  de  devant  ;  puis  on  coule  le 
métal  en  saumons. 

La  charge,  dans  ces  rôtissages,  varie  de  deax 

tonnes  et  demie  à  trois  tonnes;  on  met  moins  de 

métal  dans  les  premiers  rôtissages  que  dans  les 

derniers. 

Ces  rôtissages  successifs  donnent  des  cuivres 

noirs  de  plus  en  plus  riches  :  celui  qui  est  pro- 
duit parle  premier  contient  70  pourioo  deciiivre; 
le  second,  de  75  à  80.  Il  est  très  -  caverneux , 


cmiterl  d'atnpotiled ,  et  tieftsemble  cifitièFeMëiit 
au  produir  da  tètiséftge  dâm  le  ti^hentrent  où  lé 
cuivre  brut  n'est  sotimis  qu'une  foia  k  celte  op^ 
nikm.  La  scorie  qai  en  réstiite  est  t^irer  espèce 
de  matte  contenant  uti  gtatid  excès  d'bxide  4^ 
caine,  et  qui  contient  la  pitrs  grondé  partie  des 
métant  étrangers. 

Le  troisième  rèiisssge  dorrne  un  cntvre  ùdît 
de  85  potrr  loo  de  richesse;  et  celui  qtie  produit 
le  qffttrième  contient  90  poor  100  de  cuivre  par: 
Les  résidus  qui  proviennettt  de  ces  âûtxi  opéra^ 
tiotis  sont  composées  presque  eutièretnem  de 
cuivre  métallique. 

Le  dernier  cuivre  noir  est  raffiné  par  la  mé- 
thode ci-dessus  décrite. 

La  consommation  de  houille  est  évaluée,  dans 
cette  usine ,  à  vingt  parties  »  pour  obtenir  une 
partie  de  cuivre. 

Dans  l'usine  dite  Vpper-bank  Copper-works  ^  qui 
est  voisine  de  celle-ci,  et  qfii  appartient  au  même 
propriétaire,  on  suit  le  procédé  avec  un  seul  rà* 
tÎKage; 

Nous  n'avons  pas  pu  connaître  eiactement 
<[ueUeest  la  méthode  la  plusavantageuse.tl parai- 
trait,  d'après  les  renseignemens  que  le  directeur 
decesétablissemens  a  eu  la  complaisance  de  noos 
donner^  que  la  méthode  dans  laqudle  on  pralique 
Ie$quatre  lôtissages  serakj^us^lonyoeelpliiscoiih 

i5 
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teuse  ;  mais  aussi  que  le  cuivre  obtenu  par  ce 
travail  serait  de  qualité  supérieure  à  celui  que 
Van  obtient  par  l'autre  |>rocédé. 

Nous  ignorons  si  tous  les  minerais  sont  indiiïé- 
remmeut  fondus  par  Tune  ou  Fautre  méthode. 

§  12  1.  —  On  peut  évaluer  ainsi  qu'il  suit  les 

dépenses  de  fabrication  de  i  oo  kilogrammes  de 

cuivre,  sachant  que  le  minerai  donne  moyenne- 
Pris  d«  fâ-  _  ,  ,  ,     1  ■  - 

bricationdu  nient  o  pour  loo  de  cuivre  métallique  ,  et  que 
cnirre.     poiiT  obtenir  une  partie  de  cuivre,  on  consomme 
iSkao  parties  de  houille. 

ia5o  kilogrammes  de  minerai  (i}.     i38  fir. 
2000  kilogrammes  de  houille*.  •  .       ao 
Dépenses  en  main-d'œuvre  (2),  lo- 
cations, réparations,  etc Sa      5o 


190 
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(i)  Le  minerai  pauvre  coûte  environ  ôo  francs  les  1000 
kilogrammes,  et  le  minerai  riche  5oo  francs  ;  mais  le  prûc 
du  minerai,  ramené  à  ne  contenir  que  8  ponr  100,  peut 
être  évalué  à  4  livres  et  10  schellings  la  tonne  ,  c^est-à- 
dire  à  11a  fr.  5o  c.  k'S  toi5  kilogrammes.  Ce  prix  Tarie 
avec  celui  du  cuivre. 

(2)  Le  prix  de  la  main-d^œuvre ,  des  réparations  et  du 
combustible,  Tarie  de  5oo  à  5So  francs  par  ioi5  kilo- 
grammes (  une  tonne),  suivant  ^importance  de  l'usine. 
lAais ,  en  supposant ,  ainsi  que  nous  TaTons  indiqué ,  que 
Ton  consomme  vingt  parties  de  houille  pour  en  obtenir  une 
de  cuiTre,  et  sachant  que  ce  combustible  coûte  8  schellings 
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N(^.  Nous  ajouterons  à  la  suite  de  cet  article 
une  note  sur  le  traitement  du  cuivre  pjrriteux  de 
Sainbel,  que  M.  Thibaud,  ingénieur  des  Mines 
directeur  de  Tusine  de  Chessy,  a  bien  voulu  nous 
trmsmettre,  et  dans  laquelle  on  a  comparé  la 
dépense  des  procédés  employés  dans  le  pays  de 
Galles  et  à  Chessy. 

IV.  Expériences  qui  ont  été  faites  pour  condenser 
les  vapeurs  qui  se  dégagent  des  usines  à  cuistre. 

$  1  aa.  —  L'établissement  des  usines  à  cuivre  Accroîtse- 
a  procuré  à  la  côte  du  Glamorgan  un  accroisse-  ™*g*  ^^l. 
ment  rapide  de  prospérité.  A  Tépoque  de  réta- 
blissement de  la  première  usine  à  cuivre  dans 
ce  pays,  il  y  a  environ  un  siècle,  Swansea  n'était 
qu'un  village  insignifiant.  En  1 801,  sa  population 
s*élevait  déjà  à  6,099  habit  ans ,  et  en  iSai  à 
io,a55.  Le  mouvement  du  port  a  augmenté  à  tel 
point,  que  le  nombre  des  vaisseaux  qui  y  entrent 
annuellement  s'élève  à  2,600. 

Le  commerce  du  cuivre,  seul,  exige  constam- 
ment l'emploi  de  cent  bâtimens  du  port  de  cent 


oa  10  francs  la  tonne,  la  dépense  en  main-d'œuTre,  etc.^ 
en  prenant  la  moyenne  entre  5oo  et  600  p  sera  réduite  à 
^^  par  quintal  métrique  de  cuivre. 

i5. 
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tonneaux  ;  chaque  vaisseau  fait  dix  voyages  par 
an.  Le  marché  de  Swansea  est  devenu  considé- 
rable depuis  Taugmentation  de  population  sur 
cette  côte.  En  raison  de  la  richesse  et  de  la  pros- 
périté de  la  ville,  les  terres  des  environs  se  louent 
le  double  de  ce  qu'elles  vaudraient  pour  l'agri- 
culture dans  des  circonstances  ordinaires.  La  ville 
et  la  rivière  de  Nealh  reçoivent  des  avantages  du 
même  genre. 

Le  mouvement  de  fonds  dans  les  usiner  à 
cuivre  du  sud  du  pays  de  Galles  s'élève  à  aoo,ooo 
livres  slerlings  (5,ooo,ooo  francs)  par  an,  et  la 
quantité  de  houille  que  ces  usines  consomment, 
ou  dont  elles  occasionnent  l'exportation  en  Cor- 
nouailles,  s'élève  à -2.00,000  chaidrons  (3,1 00,000 
hectolitres  )  (1). 
Fumées  Mais  si  Térection  de  ces  usines  contribue  si 
nuisibles    puissamment  à  enrichir  la  côte  du  Glamorgao, 

auxquelles  .    .  ,  .  ,     . 

ictraitement  l^^r  voismagc  II  cst  pas  saiis  loconveiîienl  :  vCu 
du  cuivre  effet ,  cllcs  sout  Constamment  enveloppées  d'un 

donne  lieu.  i     r         '        i  i         u**  v  •. 

nuage  de  tumees  blanchâtres,  que  Ion  aperçoit 
de  plusieurs  lieues,  et  dont  l'action  corrosive  dé- 
truit la  végétation  à  plusieurs  centaines  de  toises 
autour  de  chacune  d'elles,  et  la  tient  en  souf- 
france à  une  distance  encore  plus  considérable. 


(1)  Le  cliaidron  de  charbon  de  terre  éqinvatit  à  i5  hec- 
tolitres et  demi. 
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Ces  mènes  gaz  sont  très^^désagréables  et  proba*^ 
Uenent  nuisibles  auK  animaux  qui  lea  respîrenti 

Ces  fumées  doivent  être  considérées  comme 
eompoiées  de  deux  parties;  eavoir^  de  gaz  qui 
se  dégi^ent  dn  charbon  et.  de  gaz  proTenant  du 
fflioeiai  de  cuivre  ^  qu'on  appelle,  dans  le  pays^ 
fumée  du  cuivre  (  <opper  smoke  ), 

La  fumée  de  la  bouille  est  bien  connue,  et  oa 
nit  qu'elle  n'a  aucune  action  nuisible  lorsqu'elle 
est  étendue  dans  Tair  atmosphérique. 

Il  n'en  est  pasxle  même  de  la  fumée  du  cuivre^ 
celle-ci  parait  se  composer  de  quantités  diverses  : 

1^.  D'acide  sulfureux;  ^ ... 

^  Composition 

ià9.  D'acide  sulfurique;  de  ces  fu- 

3^  D'arsenic;  "^'^ 

4^  D'acide  arsénieux  ; 

5^  De  gaz  et  de  vapeurs  fluoriques; 

6^.  De  matières  solides  entraînées  mécanique- 
ment.     X 

C'est  principalement  l'acide  sulfurique  qui 
donne  naissance  à  IVpaisse  vapeur  blanche ,  qui 
rend  la  fumée  du  coivre  si  nuisible.  L'arsenic, soil 
à  Féiat  métallique ,  soit  à  celui  d'acide  arsénieux,. 
passe  à  l'état  de  vapeurs  :  très*probablement,  le 
fluate  de  chaux  mêlé  au  minerai  produit  du  gaz 
fluoriqùe  silice  et  du  gaz  acide  fluorique.  Les  ma- 
tières entraînées  mécaniquement  consistent  en 
particules  fines  de  minerai  :  il  peut  s'y  trouver 
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du  cuivré  métallique  ;  mais  rexpérieuce  a  prouvé 
que  la  proportion  en  est  au  moins  très*peu  con- 
sidérable. 

L'action  nuisible  et  le  désagrément  de  cette 
filmée  ont  excité  de  fréquentes  plaintes ,  qui  ont 
mis  les  propriétaires  des  usines  dans  la  nécessité 
de  chercher  les  moyens  de  la  condenser.  Nous 
croyons  devoir  indiquer  ici  les  différentes  expé- 
riences qui  ont  été  faites  dans  ce  but,  parce  que, 
quoique  la  France  ne  possède  que  peu  d'usines 
à  cuivre  où  il  soit  nécessaire  de  les  appliquer, 
il  existe  dans  les  grandes  villes,  et  notamment  à 
Paris,  un  grand  nombre  d*établissemens,  comme 
les  fabriques  d'acide  sulfurique,  les  ateliers  où  ron 
sépare  Tor  et  l'argent ,  etc. ,  d'où  il  s'échappe  des 
fumées  délétères  et  qu'il  serait  très-utile  de  pou- 
voir  condenser. 
Condensa.     §  1^3.  —  Dès  l'année  1810,  M.  John  Henry 
Uondansdet  Vivîau  (i),  membre  de  la  Société  royale  et  de  la 
pluie.     Société  géologique,  et  intéressé  dans  l'un  de  ces 
établissemens,  commença  des  expériences  dans 
l'usine  que  MM.  Vivian  et  fils  possédaient  alors  à 
PencIiMpdd.  L'appareil  qu'il  employa  d'abord  con- 
sistait simplement  en  longs  canaux  horizontaux 

«  

(1)  Cette  description  est  extraite  d'un  mémoire  que 
sir  Jubu  Henry  Vivian  a  publiédans  les  Annales  de  phi- 
hsophU, 
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disposés  en  zigzags; mais  il  s'aperçut  bientôt  que, 
bien  que  les  obstacles  que  rencontrait  la  fumée 
dans  sa  course  donnassent  lieu  à  ta  formation 
dun  dépôt  dans  le  tuyau,  il  ne  pourrait  cepen- 
dant atteindre  le  but  qu'il  s'était  proposé ,  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

En  1821,  il  tenta  de  condenser  et  d'absorber 
ces  vapeurs  au  moyen  de  l'eau.  Dans  ce  but, 
M.  Vivian  fit  construire  un  large  canal  qui  tra- 
versait toute  son  usine,  et  qu'il  prolongea. en 
ligne  droite  à  l'extérieur,  sur  une  longueur  d'en- 
viron cents  yards  (9a™,  4^);  il  éleva  à  son  ex- 
trémité une  cheminée  de  100  pieds  (3o">,  60)  dé 
haot.  Entre  l'usine  et  la  cheminée,  le  conduit 
était  interrompu  par  une  grande  chambre  des* 
tinée  à  rendre  la  fumée  stationnaire  pendant 
quelques  instans,  et  à  permettre  ainsi  le  dépôt 
des  matières  tenues  en  suspension  mécanique. 
Cette  chambre  était  divisée  par  des  cloisons  ver- 
ticales ,  an  moyen  desquelles  la  fumée  devait  se 
trouver  en  contact  plus  immédiat  avec  l'eau  qu'on 
se  proposait  d'y  faire  tomber  sur  plusieurs  points. 
Le  canal  montait  légèrement  jusqu'au  point  ou 
il  débouchait  dans  la  chambre,  puis  il  descen* 
dait  légèremenf  vers  la  grande  cheminée ,  afin 
queTeau  qu'on  devait  introduire,  tant  dans  cette 
seconde  partie  du  canal  que  dans  la  chambre  > 
pût  couler  dans  la  même  direction  que  la  fumée, 
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et  teodU  k  favoriser  plutôt  qu'à  géoer  le  tirage. 
Après  gypir  i^^^yé  div^r^es  disposition»  pour 
Vintroductipn  de  œtte  eaa,  M,  Yiviao  se  déter- 
n)iaa  à  adopter  celle  qu  oa  emploie  pour  les 
doucbesy  adaiettwt  Yee^n  à  la  partie  supérieure 
de  la  chambre  et  du  caual  descendant ,  dans  défi 
bassins  de  cuivre  percés  de  trous  qui  la  distri- 
buaient régulièreo^ent  en  pirne.  On  obtint,  par 
ce  moyen*  les  plus  heureux  résultats.  U  se  faisait 
nn  dépôt  considérable  sur  les  parois  du  conduit 
ainsi  qu'au  bas  de  Ja  cheminée,  ef  leau  était  for* 
tement  imprégnée  de  substances  enlevées  à  la  fu* 
mée,  dout  f  par  suite  i  le  volume  était  considéra- 
blement  diminué»  A  sa  sortie  de  la  grande  che- 
n^iaée,  elle  ne  possédait  plus  dans  un  degré  mar- 
qué aucune  des  propriétés  nuisibles  qu'elle  avait 
avant  de  traverser  la  chambre  à  pluie. 

Encouragé  par  ce  résultat,  M*  Vivian  fit  de 
liouvelles  chambres  et  des  conduits  trè^éten- 
dus,  de  rnanière  à  compreudre  dans  l'opérstioD 
d'assainissement  tous  les  fourneaux  de  grillage 
deTusine.  Dans  le  système  qu'on  établit  alors,  la 
fpniée»  avantd'arriver  à  la  grande  cheminée,  avait 
a  traverser  successivement  quatre  dmmbres  à 
pbUe  If,  dans  lesquelles  lasomnie  des  hauteurs 
des  chutes  était  de  480  pieds;  de  plus,  voulant 
condenser  également  la  fumée  qui  se  dégageait 
des  fourneaux  de  fonte,  on  les  fit  communiquer 
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ivec  la  grande  cbeminée;  maig  ayant  concla  des 
expérieDces  antérieures  que  les  fouroeaut  de 
fonte  ne  chaufferaient  pas  suffisamment  lorsqu'on 
le$  femt  déboucher  dans  le  même  conduit  que 
l€8  fouroeaifk  de  grillage ,  on  construisit  pour 
eu  un  conduit  $éparé,  qui  aboutissait  directe-» 
ment  à  la  grande  cheminée. 

Après  avoir  tenu  ce  système  en  activité  pendant 
quelques  mois,  on  observa  que  plusieurs  des  doi- 
loos  des  chambres  à  pluie^  auxquelles  on  n'avait 
donné  que  l'épaisseur  d'une  demi-brique  y  étaient 
tombées,  par  suite  de  l'action  des  acides  sur  le 
mortier  et  sur  les  briques  elles-mêmes,  et  qu'une 
réparation  générale  était  nécessaire. 

En  l'exécutant,  on  réduisit  le  nombre  des  cloi- 
ions  de  quelques  chambres ,  et  on  fit  les  passages 
pour  la  fumée,  non  au  haut  et  au  bas  des  cloi-- 
sonsimais  à  leurs  extrémités  latérales,  de  manière 
que  la  fumée  pût  passer  k  travers  la  chambre 
àplfiic  horizontalement ,  au  lieu  d'être  contrainte 
il  monter  contre  la  direction  des  gouttes,  et  à  des« 
cendre  au-dessous  du  niveau  des  fourneaux  de 
grillage  ;  ce  qui  naturellement  mettait  obstacle  au 
tirage.  (La  planche  YI  représente  une  partie  de 
lappareil  définitivement  adopté.  )  On  remarqua 
aussi  que  les  bassins  de  cuivre  percés  de  trous, 
placés  à  la  partie  supérieure  des  différentes  di*« 
yisiouB  des  chambres  à  pluie,  avaient  été  dégradés 
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par  la  fumée  et  qu'elle  s'échappait  par  les  joints 
qui  les  entouraient.  Pour  obvier  à  ces  inconvé- 
niens,  on  prit  le  parti  de  couvrir  la  totalité  de 
chacune  des  chambres  par  un  seul  bassin  de  cui- 
vre, percé  de  trous  à  son  fond  dans  les  parties 
correspondantes  au  courant  de  fumée.  Cette  dis- 
position remédiait  à  tous  les  inconvéniens  qu Sa- 
vaient offerts  les  précédentes.  L'épaisseur  des 
plaques  de  cuivre  qui  forment  ces  bassins  est 
telle,  qu'un  pied  anglais  carré  pèse  trois  livres 
anglaises  (i^^gZ).  Les  trous  sont  percés  sur  des 
lignes  diagonales,  à-peu-près  à  un  pouce  l'un  de 
l'autre,  et  un  pied  de  surface  en  contient  environ 
25o  :  ils  ont  un  seizième  de  pouce  de  diamètre. 
On  a  cherché  à  les  faire  aussi  petits  que  possi- 
ble, pour  multiplier  les  surfaces  de  l'eau;  mais 
ce  liquide  n'aurait  pas  coulé  avec  facilité  à  travers 
des  ouvertures  plus  petites.  On  place  les  feuilles 
de  cuivre  de  manière  que  les  barbes  des  trous 
soient  tournées  vers  le  bas,  disposition  qui  fa- 
cilite  la  formation  des  goattes.  L'arrangement 
des  trous  est  tel,  que  la  fumée  qui  échappe  aux 
gouttes  d'une  figne  se  trouve  en  contact  avec 
celles  d'une  autre. 

Ayant  remarqué  que  le  tirage  des  fourneaux 
de  fonte  était  gêné  depuis  qu'on  les  faisait  dé- 
boucher dans  la  grande  cheminée,  on  prit  le 
parti  de  leur  rendre  l'usage  de  leurs  propres  cbe- 
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mtoées. Celte  nouvelle  dbposition  présentait  peu 
d'inconvénient,  parce  que  la  fumée  de  ces  four- 
neaux se  compose  presque  uniquement  des  pro*^ 
duits  de  la  combustion  du  charbon.  Mais  le  ti- 
rage de  la  grande  cheminée  n'était,  plus  assez 
fort,  et  .pour  l'augmenter,  on  construisit  près 
d'elle  un  ibum,eau  de  fusion  M  qu'on  y  fit  dé- 
boDcher ,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  2 , 
PI.  VI. 

Par  cette  disposition  ,  le  tirage  des  fourneaux 
de  grillage  devint  aussi  bon  qu'on  put  le  dési- 
rer, et  la  seule  dépense  courante  qui  résultât 
de  l'adoption  de  cette  méthode,  était  le  trans- 
port des  combustibles  et  des  scories  du  fourneau 
de  fusion  placé  à  côté  de  la  cheminée.  . 

Les  résultats  de  ces  opérations  ont  été  des  plus 
satifaisans.  Des  expériences  faites  par  MM.  R.  Phil- 
lips et  Faraday,  qui  ont  constamment  aidé  M.  Yi- 
▼ian  de  leurs  conseils,  prouvent  que  l'arsenic  est 
déposé  dans  les  chambres  à  pluie,  où  on^le  trouve 
en  abondance  flottant  dans  l'eau. 

L'acide  arsénieux  est  en  partie  déposé  et  en 
partie  dissous  par  l'eau,  et  dans  le  cas  où  quel- 
ques portions  d'acide  arsenique  se  formeraient  à 
une  haute  température ,  elles  seraient  aussi  très* 
promptement  dissoutes  par  l'eau ,  dans  laquellç 
cet  acide  est  plus  sohible  que  le  précédent.  Ce 
qui  prouve  d'ailleurs  refficacité  de  l'action   de 
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Ye9u  f  c'est  qu'il  n'y  a  qu^une  trace  d'arsetiîc  dans 
le  dépôt  du  conduit  au-delà  des  chambres  à 

pluie. 

L'acide  sulfurique  est  aussi  dbsoriié  par 
l'eau.  Il  en  est  de  même  d'une  portion  considé* 
rable  de  l'acide  sulfureux;  cependant ,  oooime 
cet  acide  est  moins  £su:île  à  absorber  que  les 
acides  sulfurique  et  fluorique,  une  partie  resie 
libre. 

L'acide  fluorique,  dont  l'existence  était  pré- 
sumée d'après  l'action  de  la  fîimée  sur  le  Terre, 
a  été  découvert  dans  l'eau  de  la  première  cham* 
bre.  Cet  acide  n'a  pas  été  retrouvé  dans  la  fumée 
après  qu'elle  a  traversé  les  chambres. 

Quant  aux  substances  emportées  mécanique- 
ment,  elles  se  déposent  en  boue  dans  le  foud  des 
chambres  et  du  conduit  :  ainsi ,  de  toutes  les  par- 
ties nuisibles  que  renferme  la  fumée ,  il  n'échappe 
à  la  condensation  qu'une  portion  du  gaz  acide 
sulfureux.  Sa  pi^oportion  dans  les  gaz  qui  sortent 
maintenant  de  la  grande  cheminée,  n'est  que  d'un 
38^.  de  ce  qu'elle  était  avant  l'établissement  de 
cette  cheminée.  La  grande  masse  de  ces  gaz  étant 
composée  de  vapeurs  bitumineuses  et  de  vapeurs 
d'eau  provenant  de  l'eau  d^absorption  ;  en  outre, 
le  gaz  acide  sulfureux  étant  rejeté  à  une  grande 
hauteur,  il  doit  nécessairement  se  mêler  avec 
une  bien  plus  grande  proportion  d'air  atmosphé* 
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rique,  avant  «Tagir  en  aucune  maDière  sur  ta  vé* 
gétation,  circonstance  qui  en  diminue  tocore 
les  nutuTais  effets. 

Ou  Yait^d*aprèscela,  que  M.  John-Henry  Vivian 
a  atteint  en  très-grande  partie,  et  peut-être  aussi 
complètement  qu'on  puisse  le  faire  en  grand,  le 
but  de  ses  utiles  travaux. 

Ootre  ces  expériences,  M.  Vivian  en  a  fait 
beanooop  d*aotres,  dans  lesquelles  il  a  emplojré 
comoie  agens  la  vapeur  iTeau ,  la  dtaux^  le  ni^ 
£nr  y  le  dtarbon  et  la  caldnaiian  en  vaisseaux  dos. 
Quoiqu'elles  n'aient  coiwluit  à  aucun  résultat; 
cependant  nous  croyons  devoir  les  indiquer  ^  afin 
que  les  personnes  qui  pourront  s'occuper  dfex«* 
périences  analogues  connaissent  celles  qui  ont 
déjà  été  faites. 

$  ia4-  —  Vapeur  d^eatu  On  peut  s'attendre  i  Eipérirace 
voir  agir  la  vapeur  de  deux  manières,  comme  fa-  ■^*^  *JJ  ^' 
vorisant  la  transformation  de  Fadde  sulfureux 
CD  adde  snlfurique,  et  comme  présentant,  an  rao* 
ment  de  sa  condensation ^  de  leau  très-dinséeL 

Pour  a'en  asstn*er,  M.  Vivian  fit  construire  une 
chaudière,  qui  envoyait  dans  le  condnit ,  en  avant 
dt  la  première  chambre  à  plaie ,  55o  pieds  cubes 
de  vapeur  par  minute*  L'examen  montra  que 
Teande  b  chambre,  avant  et  après  l'inlrodoction 
de  la  vapeur  dans  le  conduit,  contenait  k  très- 
pcu«prèa  la  même  proportion  de  soufre;  ce  qui 


3^0         miîïeuaib  d'étain  et  de  cuivrk 
à  travers  le  feu  et  se  rendre  ensuite  dans  un  se- 
cond c.inal  terminé  par  nne  cheminée. 

On  fit  la  première  expérience  en  chautTantce 
foiirneriu  avec  un  feu  de  houille  ordinaire.  Voici 
<]uel  fut  le  résultat:  lorsque  \.i  masse  en  ignition 
élait  assez  volumineuse  pour  établir  le  contact  du 
caz  et  du  combustihie,  la  fumée  ne  pouvait  ta 
traverser;  qumd  au  contraire  elle  était  assez 
mince  pour  laisser  un  libre  passage,  la  fumée  était 
simi>lement  échauffée,  ce  qui  la  rendait  transpa- 
rente pour  un  moment;  mais  elle  restait  indé- 
composée, on  si  quelque  décomposition  avait 
lieu,  le  gaz  était  immédiatement  reproduit, 
comme  cela  était  sensible  à  la  seule  inspection 
du  haut  do  la  chemince.  On  répéta  la  même  ei- 
pt'riencc  avec  du  stone-coal  (houille  sèche),  do 
culm  {stone-coal  eu  poudre  )  et  du  coke  :  le  résul- 
lat  fut  le  même.  On  ne  fut  pas  plus  heureux  a^ec 
du  charbon  de  bois. 

M.  Beviiiglou- Gibbins,  dans  une  série  d'ei- 
prriences  faites  dans  le  même  but,  mais  sur  une 
moins  grande  échelle,  a  aussi  employé  le  char- 
bon de  bois  et  a  réussi  à  protluire  un  tiépôt  de 
soufre. 

M.  Young  a  essayé,  mais,  à  ce  qu'il  paraît,  sans 
succès ,  d'opérer  la  même  décomposition  avec  un 
fcu  de  bois. 

Au  reste,  il  est  aisé  de  sentir  combien  il  serait 
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difficile  d'avoir  recours  à  des  opérations  de  ce 
genre  sans  porter  atteinte  au  tirage  des  fouk^néaux. 

§  128.  —  CalcimUion  en  vaisseaux  dos.  On'  a  Caidnatîon 
plus  d  une  fois  songé  a  caianer  le  minerai  en 
vaisseaux  clos  et  à  en  séparer  une  partie  du  sou- 
fre par  distillation  ;  mais  les  dépenses  occasion- 
nées par  ce  procédé  sont  trop  considérables  rela- 
fiTcment  au  prix  du  soufre  qu'on  en  retire  pour 
qu'il  puisse  être  employé.  En  outre,  le  résidu 
qu'on  obtiendrait  étant  fondu,  le  traitement  qu'il 
exigerait  serait  plus  difficile  et  plus  dispendieux 
que  celui  du  minerai. 

§  129.  —  Hjrdrogène  carboné.  On  essaya  de  Expérience 
décomposer  les  gaz  produits  par  le  grillage,  au  ^^^^^J^^' 
moyen  du  gaz  hydrogène  carboné,  qu'on  obte-      boné. 
nait  en  faisant  passer  les  produits  de  la  combus- 
tion sur  de  la  houille.  L'expérience  a  été  faite  sur 
une  petite  échelle,  mais  sans  un  succès  très-mar- 
qué. Il  est  aisé  de  sentir  que  quand  même  cette 
méthode  serait  susceptible  de  réussir,  la  grande 
quantité  de  houille  qu'elle  exigerait  la  rendrait 
d'un  usage  inapplicable. 

M.  John-Henry  Vivian  ne  fut  pas  le  seul  à  s'oc- 
cuper de  chercher  un  remède  aux  effets  nuisibles 
de  la  fumée  des  usines  à  cuivre.  En  octobre  1821, 
une  souscription  fut  ouverte  dans  ce  but  à  Swan- 
sea;  on  forma  un  fonds  destiné  à  récompenser 
Tinventeur  d'un  moyen  efficace  d'obvier  compté* 
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tement  aux  inconvéniens  produits  par  la  fumée 
qui  résulte  du  traitement  des  minerais  de  cuivre, 
et  à  couvrir  les  dépenses  que  ses  recherches  au- 
raient pu  occasionner.  Le  comité  des  souscrip- 
teurs proposa,  le-S  novembre  i8ai ,  un  prix  de 
1 ,000  liv.  sterl.  (aSjOoo  f.)  pour  cet  objet.  M.  John- 
Henry  Vivian,  dont  les  essais  remontent  même  à 
une  époque  antérieure,  et  trois  autres  personnes 
intéressées  dans  les  usines,  s^occupèrent  de  ré- 
soudre  cette  importante  question  ;  mais  à  la  fin 
de  1823,  aucun  d'eux  n'avait  assez  complètement 
réussi  pour  que  le-  prix  pût  être  décerné.  Od 
trouva  cependant  que  le  procédé  de  M.  Vivian 
approchait  beaucoup  du  but  désiré. 


NOTE 

SDR  LE  TRAITEMENT  DU  CUIVflE  PYRITEUX  A  SAINBEL  (i)  ; 


Le  minerai  de  cuivre  qui  a  alimenté  jusqu'ici 
la  fonderie  de  Sainbel  est  un  cuivre  pyriteux,  que  Mînerahpy- 
Jon  a  tiré  successivement  des  mines  de  Chevi-  environs  de 
nay,  de  Pilon  et  de  Sourcieux  ,  toutes  situées  à    Sainbel. 
moins  d'un  demi- myriamètre  de  distance  de 
Sainbel. 

Ce  minerai  pyriteux  s'y  trouve  disposé  en  amas 
allongés  selon  la  direction  des  couches  du  ter- 
rain :  ce  dernier  est  composé  en  grande  partie 
d  une  roche  d'un  vert  grisâtre  ,  connue  des  mi- 
neurs sous  le  nom  de  roche  de  corne ,  que  sa  na- 
ture minéralogique  assez  variable  rapproche  le 
plus  souvent  des  roches  amphiboliques  ou  ser- 
pentineuses.  La  pyrite  y  est  encaissée  par  un 
schiste  blanc  talqueux. 

Les  deux  premières  exploitations  sont  aban<> 
données  depuis  long-temps  par  suite.de  l'abon- 
dance des  eaux  et  de  l'épuisement  des  minerais; 
la  dernière  a  été  abandonnée  en  i8ai ,  à  cause 
de  la  pauvreté  du  minerai,  qui  ne  rendait  que 
deux  et  demi  pour  cent  de  cuivre ,  et  en  raison    • 

(i)  Ce  travail  a  été  communiqué  par  M.  Thibaud,  Ingé* 
KÎeur  des  Minea. 
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€lu  bas  prix  de  ce  métal  et  de  la  cherté  du  com-* 
biistible. 

On  a  continué  à  fondre  des  restes  de  ce  mine' 
rai  jusqu'à  la  fin  de  mai  i8a5,  en  Tenrichissant 
par  des  minerais  carbonates  pauvres  de  la  mine 
de  Chessy. 

On  se  propose  dans  cette  note  de  faire  con- 
naître les  résultats  de  la  fonte  de  ce  minerai  de 
Sourcieux,  et  de  fournir  par  là  les  moyens  de 
comparer  la  méthode  suivie  à  Sainbel  avec  celles 
du  pays  de  Galles. 

Le  minerai  de  Sourcieux  est  une  pyrite  de  fer 
mélangée  d'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de 
cuivre.  Au  sortir  de  la  mine ,  où  il  a  éprouvé 
un  premier  triage ,  il  est  débourbé  et  trié  à  la 
main  ;  ensuite  on  le  grille  en  plein  air,  en  grands 
tas  pyramidaux ,  d'après  la  méthode  décrite  dans 
les  Foyages  métallurgiques  de  Jars,  t.  III,  p.  1 17 
et  suivantes.  « 

!»•.  fonte.       Après  ce  grillage,  le  minerai  est  fondu  dans 
nera?  am  "^  foumeau  à  mauchc  ayant  l'^jyo  de  hauteur, 
0^,96  de  profondeur  et  o'",55  de  largeur. 

Deux  soufflets  pyramidaux  en  bois ,  mus  par 
une  roue  hydraulique,  fournissent  l'air  nécessaire 
à  la  fusion.  Le  combustible  employé  est  du  coak 
provenant  de  Saint-Étienne. 

Jusqu'en  i8a3  on  a  ajouté  au  minerai  du  qnarz 
pour  scorifier  l'oxide  de  fer  et  l'emperher  de  se 
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réduire.  On  obtenait  de  la  matte  ordinaire ,  te^ 
nant  a5  à  aS  pour  loo  de  cuivre.  Depuis  plus  de 
deux  ans,  on  a  remplacé  le  quarz  par  du  mine- 
rai de  cuivre  carbonate  pauvre  de  Chessy,  qui 
contient  environ  5o  à  60  pour  100  de  sable  sili- 
ceux et  10  à  i5  pour  100  de  cuivre  métallique. 
On  obtient,  par  ce  moyen  ,  de  la  matte  ricbe  de 
35  à  45  pour  100. 

Pour  faciliter  la  fusion ,  on  ajoute  environ  5o 
pour  100  de  scories  provenant  de  la  même  fonte. 
Ces  scories  contiennent  une  très-grande  quantité 
d'oxide  de  fer  combiné  à  la  silice  et  seulement 
des  traces  de  cuivre.  (  Y.  le  mémoire  de  M.  Gue- 
uyveau,  Journal  des  Mines,  n^  118,  p.  ^45.) 
Elles  sont  généralement  très-fluides ,  et  ne  de- 
viennent pâteuses  que  lorsqu'on  ajoute  une  trop 
trop  grande  quantité  de  quars  ou  de  miperais 
quarzeux. 

Lorsque  le  quarz  manque,  elles  sont  tropflui-^ 
des,  les  chaînes  descendent  trop  précipitamment, 
la  matte  se  mélange  en  partie  dans  les  scories , 
où  elle  forme  de  petits  noyaux  d'un  gris  clair; 
ce  que  les  fondeurs  expriment  en  disant  que  la 
matte  refleurit;  et  par  suite  de  l'absence  du  quarz^ 
loxide  de  fer  libre  se  réduit,  et  forme  des  dé- 
pôts qui  s'attachent  au  fond  du  fourneau ,  et  qui 
entravent  sa  marche  :  les  fondeurs  disent  alors, 
^ue  les  scones  sont  trop  sèches.  Si,  au  contraire^ 
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le  quarz  est  trop  abondant  «  il  rend  le  mélange 
plus  réfractaire  ;  les  laitiers  deviennent  très-pâ- 
teux,  les  charges  descendent  lentement  ;  l'oxide 
de  fer,  trop  long-temps  en  contact  avec  le  char- 
bon, se  réduit  en  partie,  et  il  se  forme,  comme 
dans  le  premier  cas,  des  culots  de  fer  dans  le 
fond  du  fourneau.  On  consomme  alors  beaucoup 
plus  de  coak  pour  fondre  la  même  quantité  de 
minerai  que  dans  le  premier  cas  ;  dans  cet  état 
de  choses ,  les  ouvriers  disent  que  les  scories 
sont  trop  grasses. 

C'est  d'après  Taspect  des  scories  qui  coulent 
constamment  sur  le  devant  du  fourneau  que  le 
maitre-fondeur  juge  des  proportions  les  plus 
convenables  de  minerai  grillé ,  de  quarz  et  de 
scories  pour  obtenir  une  bonne  fonte. 

D'après  le  riez  qui  se  forme  à  la  tuyère,  il  juge 
delà  proportion  du  combustible  à  employer  re- 
lativement à  la  matière  à  fondre. 

Si  le  nez  est  trop  court,  la  température  est  trop 
élevé;  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de 
minerai  pour  la  même  quantité  de  combustible; 
il  fait  le  contraire  si  le  nez  est  irop  long*  Sa  lon- 
gueur doit  être  ordinairement  de  4  k^  pouces. 

Chaque  fourneau  fond  ordinairement  aSoo  à 
Sooo  k.  par  a4  heures  ;  on  ne  perce  générale- 
ment qu'une  foi^  dans  cet  intervalle,  et  après  la 
percée ,  les  fondeurs  nettoient  avec  des  outils 


en  fer  le  fond  du  fourneau,  et  ils  enlèvent,  au- 
tant que  possible,  le  fer  réduit  qui  s'y  est  dé- 
posé ,  afin  de  rendre  plus  libre  le  passage  de  la 
matte  et  des  scories.  Quoique  cette  opération  soit 
répétée  tous  les  jours ,  et  qu'on  apporte  beau« 
coup  d'attention  à  ajouter  la  quantité  de  ma- 
tières qtiarzeuses  la  plus  convenable  k  la  scorifi*. 
cation  de  l'oxide  de  fer,  il  s'en  réduit  toujours 
une  assez  forte  portion,  et  le  fond  ou  sol  dtl 
fourneau  s'élève  tellement  au  bout  de  onze  à 
douze  jours,  que,  si  Ton  continuait  ^  le  dépôt 
ferrugineux  atteindrait  bientôt  le  nez.  On  est 
alors  obligé  de  cesser  la  fonte  et  de  vider  le  four- 
neau pour  le  nettoyer  et  pour  réparer  Tinté** 

rieur. 

< 

Le  tableau  suivant  offre  le  résumé  des  fontes, 
exécutées  sur  le  rainetai  de  Sourcieux  à  Sain^^ 
bel ,  pendant  trois  années  Consécutives. 
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Tableau  N"".  i. 


\**.  fonte. 
Fonte  de  mi- 
nerai grille. 


l'*.  fpnte.      MlHBftàl  OKII.LK. 


Jours  de  fonteàdeiuL  foameanx. 

Minerai  de  Sooroieux  grillé.  .  . 

Minerai    carbonate   paoyre  de 
Ghessj 


Quarz 

Coak 

Charbon  de  bcûs.  .  .  .  , 
Mat^  ordinaire  obtenue. 


Rendement  do  minerai  de  Soar- 
deux  en  matte 


Minerai  fondu  en  yingt-quatre 
heures 


Coak    employé  par  loo  k.  de 
minerai 


Coak  employé  par  loo  k.  de 
matte 


Richesse  moyenne  en  cuirre  des 
minerais  vyriteux  et  carbo- 
nates fonaus,  d'après  les  es- 
sais  


l8st. 


i4s  j. 
839040  k. 

io58o  k. 

87600  k. 

333790  k. 

i5oo  k. 

j^soo  k. 


0,111 


60&7  k. 


38  k.  k 


3S7  k. 


i8s3. 


0,0J7 


io5  j.  F 
491870  k. 

115335  k. 

io65o  k. 

188890  k, 

1160  k. 

56000  k. 

i,ii3 
5760  k. 

47  ^.  i 
Si4  k. 


o,o43 


i8i4. 


181  j.  \ 
734380  k. 

170800  \. 

\ 
11660  k. 

4 14610  k. 

1100  k. 

98000  k. 


o,i33 
5oi8  k. 
45  k. 
4i3  k. 


o,o43 
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La  malle  ordinaire,  obtenue  en  pains  ronds  2*.  fonu. 
par  le   travail  précédent ,  est  cassée   en   petits    ^^^^ 
fragmens  de  la  grosseur  d*un  œuf  ^  et  est  soumise    grillée. 
à  dix  grillages  consécutifs ,  dans  des  cases  fer- 
mées de  trois  côtés  par  des  murailles. 

On  n'emploie  que  des  fagots  dans  les  cinq  pre. 
miers  feux ,  et  dans  les  cinq  derniers  des  fagots 
et  du  bois  de  chêne.  Chaque  grillage  se  compose 
de  14000  k.  de  matte  ordinaire ,  à  laquelle  on 
ajoute ,  au  cinquième  feu ,  la  moite  riche  pro- 
venant de  la  fonte  du  grillage  précédent. 

Après  avoir  reçu  dix  feux ,  la  matte  est  fon- 
dae  dans  les  mêmes  fourneaux  à  manche  qui 
servent  au  minerai  grillé ,  avec  addition  de  sco- 
ries de  la  même  fonte  et  d'un  peu  de  quarz  ou 
de  minerai  carbonate  siliceux.  On  passe  à  cette 
même  fontele  cuivre  des  caisses  de  cémentation, 
les  écumages  des  fourneaux  de  raffinage ,  etc.  : 
on  obtient  du  cuivre  noir ,  de  la*  matte  dite 
riche nuMe,  tenant  5o  à  55  pour  100  de  cuivre, 
et  des  scories  que  Ton  repasse  dans  la  première 
fonte. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  suivant  le  résul- 
tat des  secondes  fontes  de  trois  années  couse* 
cutives. 
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Tableau  iV«.  a. 


=1 


s*,  fonte.      Mattb  crillbb. 


a 


Jours  de  fonte  à  s  fourneaux. . 

Matte  ordinaire  fondue 

Minerai  qui  )"'."«"' ^•*~»'- 
l'ont  produite  \  Jl*^"*  :  V/ "   *  ;  ' 

Riche  matte   ajoutée  dans  les 
griUages 

Minerai  bleu   ou  carbonate  de 
Cbessy  ajoute  à  la  a*,  fonte. . . 

Quart ,  idem 

Cuivre  de  cdmentation,  idem, . . 

Crasses  de  raffinage,  idem 

Écumagesdcs  fourneaux  à  man- 
ches de  Chessy 

Coak  employé 

Charbon  de  bois 

Combustible  j  fagots 

consommé  I  b.  Diane.  •  |  ^^  -. 
dans    les     J  b.  de  chén  •  >  -  g  * 
grillages...  (souch.yu/.  )    " 


Cuiyre  noir  obtenu 
Riche  matte,  i^.  • . . . 


Coak  employé  (à  la  i**.  fonte, 
par  100  k.  de<à  la  i*.  fonte, 
minerai. ....  (aux  a  fontes . . 

Coak  employé  par  quintal  mé- 
trique dq  euiv.  noir  obtenu  ^. 


Frais  de  i  Main  d^œuyre 

i'*.  et  s*. }  Combustible 

fonte.    (  Mat.  et  objets  divers. . 


Frais  par  quintal  métrique  de 
cuivre  noir 


i8aa. 


3s  j. 

98000  k. 

8S6160  k. 

ao68o  k. 

i5to4  k. 


3ooo  k. 
«766  k. 

«77  ^• 

1811  k. 

77001  k. 

83oo  k. 

IQISO 

83a  p. 

IBl6  p. 

ii5a  p. 

94355  k. 
i6i3«  k. 

88,5   k. 

47,5   k. 


i7Sa  k. 


5544f,ao 

84o36f,77 

t8oofyOo 


4i88of,97 
i69f. 


181S. 


a8j. 

84ooo  k. 

S99660  k. 

92080  k. 

1437S  k. 

B 

asoo  k. 

9635  k. 

34568  k. 

3280  k. 
8o64o  k. 

a64o  k. 
15690 
576  p. 

ioa4  p. 

89»  P- 

3qi58  k. 
18600  k. 

47.6  k. 
11,5  k. 

i3o8  k. 


4a54f,35 

aS956f,55 

i668f,i4 


«9879^,0* 
76  f. 


i8i4. 


3.j. 

84ooo 

6836 10 

146786 

18771 

a47o5 

M 

ao55 
4oiô4 

644o 

9«9^ 
174^ 

i848o 

768 

8G4 

83s 

5i4o7 

i4i6G 

45, 

|3,5 

58,5 

871 


5o4îf.So 

s653r)f,ô) 

i8ë81,oa 


33467f.33 
65  f.    [ 


^  100  de  houille  rendent  55  i  60  de  coak. 


cuivre  noir. 
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Aui  frais  précédens  il  faudrait  ajouter  ceux 
(Texploitation ,  de  grands  grillages,  de  répara- 
tion, de  location  et  d*administi*ation  pour  com- 
pléter 1  ensemble  des  frais  de  production  du  cui- 
fre  noir  proTenaut  du  minerai  de  Sourcieux  ; 
mais  les  données  précédentes  suffisent  pour 
lobjet  qu'on  se  propose. 

Le  cuivre  noir,  produit  des  fourneaux  à  man-Hafiiiiage'du 
cbe,  est  soumis  à  une  nouvelle  fusion  pour  être 
raffiné.  L'opération  s'exécute  dans  un  fourneau 
i  réverl)ère  semblable  à  celui    décrit   dans  le 
tome  m,  pag.  i  a5  et  suivantes  des  Fojrages  mé- 

La  charge  du  fourneau  est  actuellement  de  3o 
fiintaux  métriques  de  cyivre  noir;  le  travail  se 
conduit,  à  très-peu  de  chose  près,  comme  du 
teops  de  M.  Jars;  on  emploie  pour  combustible 
k  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier;  on  en 
consomme  5  à  6  moules,  c'est-à-dire  5ao  à  334 
peds cubes  par  raffinage.  L'opération  dure  i^  k 
t4  heures, 

U  couche  supérieure  de  brasque ,  qui  forme 
^  grand  bassin  du  fourneau ,  se  refait  à  chaque 
opération,  pour  éviter  tout  accident. 

Ou  obtient  le  caiyre  raffiné  en  gâteaux  ronds , 
({ueloQ  divise  ensiiite  en  fragmens  pour  être  li-* 
^  au  commerce  sous  le  nom  de  rosette-  Ce 
^we  exige  une  nouvelle  fusion  pour  pouvoir 
^  étiré  en  barres  et  en  plaques. 
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L'opération  du  raffinage  s'exécute  à  Chessy  : 
on  y  mélange  le  cuivre  noir  de  Sainbel  avec  ce!;.i 
qui  provient  du  minerai  carbonate ,  dans  le  but 
de  Cdciliter  le  raffinage  de  ce  dernier,  qui  est  pli:s 
impur,  plus  réfractaire,  et  par  suite  plus  long  a 
raffiner  généralement  que  celui  de  Sainbel. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  N^.  3  suivant  les 
consommations  et  dépenses  qu'ont  exigées  loou 
kilogrammes  de  rosette  pour  être  raffinés. 

Tableau  No.  5. 


Raffinage  du  cuirre  noir. 

ÎCaivre  noir 
Charb.  de  bois . . 
Bois  de  corde 
(  piedf  cubes  ) . . 

iHain-^^œayre. . . 
Combustible. . . . 
Frais  diTert,  ré- 
paralions 

Total  des  frais  de  raffinage 
de  looo  k 


i8ss. 

i8s3. 

i834. 

issi  k. 
ISO  k. 

s57  pp. 

ii35  k. 
ISO  k. 

su  pp. 

1180  k. 

los  k. 

186  PI' 

I8f,00 

78f,4o 
45f,70 

75f,i5 
iof,io 

iof,4o 
6of,25  , 

33f,S3  , 

1 

i37f,oo 

osf,so 

io4f,6o 

Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  entre 
les  procédés  de  fonte  suivis  à  Sainbel  et  dans  le 
pays  de  Galles  pour  les  minerais  pyriteux ,  on  a 
cru  utile  de  résumer  dans  le  Tableau  n^.  4  1<^^ 
consommations   et    dépenses   des  première   et 
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euxième  fontes  et  du  rafGnage  qu'ont  eiigées 
ooo  kil.  de  cuivre  rosette ,  à  Satnbel ,  pendant 
es  années  tSaa,  i8a3  et  1834- 

Tableau  N°.  4- 


Jfs  fraii  de  fonte  et  de  raflinage . 

,s„. 

■Il3. 

iSit. 

Mpc. 

imok. 
■nOk. 
issk. 

«8pc. 
3opc. 
.«PC. 

.o,,«  k. 

.33  k. 

3^8  k. 

10*  pc. 

lopc. 

.9pc 

icbarh.deboiii... 

touwmmrf.    l»oï,  blenc 

(B<.i.decWnc... 
lsoacb.de  chine. 

(Hain-d'miTre... 

bcpenic Cambuitible   ... 

(rniiï  difcr..... 

I>iFi!>si  totale  pour  looa  k.  de 

ï0of,8o 
j35f,9o 

■  3if,4& 
7C8f,5S 

lier,  15 

oogi,3a 

77f.»o 

«..r,5o 

fl59f.So 

8l«(,,» 

I^  diminution  graduelle  des  dépenses  de  pro- 
ductions de  1000  kilogr.  de  cuivre  dans  les  trois 
années  182a,  i8a5  et  i8a4>  tient  principale- 
tnentk  ce  qu'en  i8aa  le  minerai  ne  contenait  que 
37  millièmes  de  métal,  tandis  qu'en  183^  et  i8a4 
il  en  contenait  4^  millièmes  ,  par  suite  des  addi- 
tions déminerais  carbonates  de  Chessy. 

Si  le  minerai  avait  eu  une  richesse  de  8  pour 
100  ou  de  80  millièmes ,  comme  dans  le  pays  de 
Galles,  tes  frais  de  foute  de  l'année  la  plus  avan- 
Ii4geuse  auraient  été  diminués  de  plus  de  moilié: 
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ainsi  i\s  auraient  été  au-dessous  de  4?  fr.  5o  cen- 
times par  quintal  métrique  de  cuivre  rosette . 
tandis  que  dans  le  pays  de  Galles  ils  sont  de  5^ 
fr.  5o  centimes. 

Pour  établir  une  comparaison  exacte  entre 
ces  deux  procédés ,  il  faut  considérer  les  pertes 
en  cuivre  et  les  consommations  en  combustible 
et  non  le  prix  de  fabrication,  parce  que  la  valeur 
du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre  est  très- 
différente  dans  ces  deux  pays. La  perte  est  presque 
nulle  par  ces  deux  procèdes,  ainsi  qu'il  résulte 
de  Tanalyse  des  scories. 

Quant  à  la  consommation,  elle  est  dans  le  pays 
de  Galles  de  aooo  kilog.  de  houille  pour  loo  kil. 
de  cuivre  métallique.  A  Chessy,  elle  est  de  loa; 
kilog.  de  coak  ,  correspondans  à  1760  kilog.  de 
houille,  de  i3  kilog.  de  charbon,  5o  kilog.  de 
fagots  de  chêne  et  de  a5  pieds  cubes  de  bois. 
Cette  consommation  équivaut  au  moins  k  celle 
du  pays  de  Galles.  On  observera  en  outre  que  le 
premier  grillage  se  fait  à  Chessy,  presque  sans 
combustible ,  et  que  toute  la  dépense  se  reporte 
sur  les  autres  opérations. 


««««««  «^n 
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SUR 


LES  MmES  DE  PLOMB 


DU  CUMBERLAND  ET  DU  DERBYSHIRE(i) 


De  tous  les  États  de  TEurope,  l'Angleterre  ou 
plutôt  le  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bretagne , 
est  celui  qui  produit  annuellement  la  plus  grande 
quantité  de  plomb.  Suivant  M.  de  Villefosse, 
isius  SSL  Richesse minéraley  publiée  en  i8to(  t.  i, 
p.  a4o),  cette  contrée  fournissait,  chaque  année, 
Q5o,oooquintaux(ia5,oooquint.  mét.)de plomb, 
tandis  que  tout  le  reste  de  l'Europe  pris  en- 
semble n^en  produisait  pas  autant  ;  et  cependant, 
d après  desdocumens  plus  récens,  cette  évalua- 
tion parait  être  beaucoup  trop  faible.  M.  John 
Taylor ,  qui  est  justement  estimé  pour  ses  vastes 
connaissances,  sur- tout  dans  l'art  des  mines  ,  et 
qui  a  pris  part  à  ladministration  de  beaucoup 
de  mines  de  plomb  dans  le  Cumberland,  évalue 
le  produit  total  annuel  du  Royaume-Uni,  en 
plomb  y  à  31,900  tonnes,  c'est-à-dire  au-delà  de 


(1)  Cette  première  partie  a  été  faite  par  M.  Brochant  de 
yUliers^  Inspecteur  divisionnaire  au  Corps  royal  des 
Mines  y  membre  de  Plnstitut. 
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319,000  quintaux  métriques,  quantité  qui  équi- 
vaut à  plus  de  deux  fois  et  demi  celle  que  M.  de 
Villefosse  a  indiquée  (i). 

M.  Taylor  répartit  ce  produit   entre  divers 
comtés  y  ainsi  qu'il  suit  : 

qx.  met: 

Pays  de  Galles  (FlintsKîre  et  Denbighsliire) .  75,000 

Ecosse ...••..• •  aS^ooo 

Cornouailles  et  DevonsLire..  .......  8,000 

Siirop:>hîre..  .  .  • 8;0ix> 

Derbyshire. ••...  10,000 

Cumberlanily  Durham  et  Yorcksbire.  •  . .  190,000 

Total .       319,000 

On  voit  que  le  Cumberland^avec  les  partle> 
adjacentes  des  comtés  de  Durham  et  d*Yorck 
fournissent  seuls  à-peu-près  les  trois  cinquièmes 
du  produit  total.  Le  Derbyshire  a  été  autrefois 
beaucoup  plus  riche. 

Dans  le  Cornouailles  et  le  Devonshîre,  le  mi 
nerai  de  plomb  se  rencontre  en  filons  dans  un 
terrain  de  schiste  argileux  (  iillas  )  passant  à  la 
grauwacke;  il  forme  également  des  filons,  eu 
Ecosse,  dans  le  gneiss  ,  le  mica-schiste  ou  U 
grauwacke,  et  dans  une  partie  du  pays  de  Galles 


(1)    Conybeare  et  Philipps  ^   Outlines  of  geology  of  en- 
gland  and  wales  ^  page  354* 
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dans  le  schiste  argileux  ;  mais  dans  le  nord  de  la 
inénie  principauté  et  dans  les  comtés  adjacens  , 
de  néme  que  dans  le  Gumberland  et  le  Derby- 
sbire,  le  plomb  se  trouve  dans  un  terrain  cal- 
caire particulier^  qui  est  essentiellement  lié  au 
terrain  houiller. 

Nous  ne  nous  proposons  de  parler  ici  que  des 
mioes  de  plomb  de  ces  deux  dernières  contrées, 
et  nous  diviserons  ce  mémoire  en  trois  parties. 

i^  Gîsemensdes  minerais  de  plomb  ;  a<>.  pré- 
paraiton  mécanique;  3<'.  traitement  mëtallur- 
gique. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

/ 

GISEMEHS   DES    MISERAIS; 

$  I.  Le  terrain  qui  renferme  les  mines  de  idëe  génë- 
plomb  exploitées  dans  le  Cumberland  et  comtés  ^^^}^  '*^^' 
adjacens  et  dans  le  Derbyshire ,  est  principale- 
ment composé  de  roches  calcaires ,  et  il  a  été  dis- 
tingué par  les  Anglais  indifféremment  sous  les 
noms  de  calcaire  de  montagne  (  mountain  limes- 
U>ne  )  y  calcaire  méialU/ere,  calcaire  à  encrines. 
M.  Conybeare,  et  d'après  lui  la  plupart  des  sa- 
^ans  anglais,  lut  donnent  aujourd'hui  le  nom 
àt  calcaire  carbonifère  {carboniferous  Umestone)^ 
^  cause  de  sa  liaison  insensible  dans  sa  partie 

'7 


rain. 
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supérieure  avec  le  leiTata  houiller  propremeat 
dit  qui  le  recouvre. 

Ce  calcaire,  étaut  ainsi  antérieur  au  terrain 
houiller,  rentre  dans  la  dasso  des  terrains  de 
transition,  suivant  la  limite  que  Wemer  a  fixét 
à  cette  classe  de  terrain  ,  et  qui  est  encore  au- 
jourd'hui la  plus  généralement  adoptée.  Quel- 
ques-uns remontent  cette  limite  de  manière  â  coin 
prendre  dans  les  terrains  de  transition  le  terrain 
houiller  et  le  grès  rouge  des  Allemands  ;  tandis 
qu'au  contraire  les  géologues  anglais  tendent  à 
reculer  cette  limite  à  un  étage  plus  inférieur,  en 
établissant  une  distinction  essentielle  entre  leur 
calcaire  de  montagne  et  un  autre  calcaire  qui  lui 
est  inférieur,  et  auquel  ils  donnent  exclusive- 
ment le  nom  de  calcaire  de  transition. 

Quelle  que  soit  Topinion  qu'on  adopte  relati 
vement  à  cette  limite  des  terrains  de  transition , 
ce  qui  est  fort  peu  important,  il  est  constant  que 
c'est  dans  le  calcaire  immédiatement  inférieur 
au  terrain  houiller  et  dans  les  roches  avoisi- 
nantes  que  se  rencontrent  les  mines  de  plomb 
des  comtés  que  nous  avons  indiqués  ;  nous  al- 
lons donner  une  idée  succincte  de  leur  gisement, 
d'abord  dans  le  Cumberland  et  les  comtés  adjacens, 
ensuite  dans  le  Derbyshire;  indépendamment  de 
nos  propres  observations,  nous  puiserons  beau- 
coup de  documeris  dans  deux  ouvrages  qui  nous 


GMSMENS   DES    MINERAIS.  J259  ' 

t>nt  servi  de  guides  dans  notre  voyage;  savoir ^ 
celui  de  M.  W.  Forsler  sur  les  mines  du  Cumber- 
iaod  V  el  celui  de  M^  J.  Farey  sur  le  Derby- 
sbire  ^i). 

(a)  Mines dephmbdu  Cumberlandy  etc. 

§  a.  Les  comtés  de  Cumberland  et  de  Westmo-  consUtution 
reland  à  Touest,  de  Durham  à  l'est,  de  Northum-  ^"/f,??;'^* 

méUilifére 

berland  au  nord,  et  de  Yorck  au  sud,  viennent  se  dansieCum- 
toucher  à-peu-près  à  égale  distance  des  deux  mers  ***'^""^- 
d'Allemagne  et  d'Irlande,  dans  une  contrée  éle- 
v^  où  se  trouvent  les  sources  des  rivières  de  la 
Tyne,  de  la  Wear  et  de  la  Tees ,  qui  coulent  à 
Test,  et  celles  de  l'Eden  qui  se  dirige  à  l'ouest 
vers  Carlisie. 

Cesl  dans  cette  contrée  que  l'on  observe  le 
terrain  de  calcaire  métallifère  dont  nous  avons 


(i)  ^  Treaiùe  on  a  section  of  the  strata  frœn  iVetv- 
casdc''  Upon^  ly^e,  to  the  mauntain  of  CmssfoU  in  Cum" 
herland,  ^Jc.^  on  Traité  sur  la  coupe  du  terrain  dopais  New- 
cistle-Upoa-Tyne  ^  juaqu'à  la  montagne  de  Croaafell  dans 
le  Cumberland,  etc.  ;  par  Westgarth  Forster ,  a«.  édition , 
i8ai.  Alston. 

Général  view  oftke  agriculture  and  minerais  of  the  JOer- 
hyskire ,  etc.  ,  ou  Vue  générale  sur  l'agriculture  et  la  mî- 
aératogie  du  DerbyAire,  par  Joli  n  Farey:  Londres,  181 5, 
tome  1». 

»7- 
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parlé  cl-Uessus ,  sur  une  surfiice  principale  dW 
viron  5'j  kilomètres  de  l'est  à  l'ouest  et  de  4^  an 
nord  au  sud  ;  il  s'étend  au-delà  beaucoup  plus 
an  sud  et  ensuite  à  Touest ,  mais  avec  différeoleâ 
interruptions.  Les  minerais  de  plomb  qui  doa- 
neut  lieu  à  de  si  riches  exploitations  se  rencon- 
trent dans  le  terrain  de  calcaire  métallifère;  cest 
sur-tout  dans  le  Cumberland  qu'elles  sokit  plus 
nombreuses  et  plus  productives,  principalement 
aux  environs  d'Âlslon  ou  Alston-Moor,  qui  est 
pour  ainsi  dire  le  chef-lieu  de  tout  le  pays  à 
mines  ;  il  s'en  trouve  aussi  dans  les  autres  com- 
tés indiqués,  particulièrement  dans  ceux  de  Dar- 
ham  et  d'Yorck. 

Ce  terrain  de  calcaire  métallifère  est  recouvert, 
du  côté  de  Test,  en  stratification  parallèle,  par  ce 
grès  à  gros  grains  que  les  Anglais  désignent  sous  le 
nom  de  millstone-grit  (  grès  à  meules),.lequel  sert 
de  base  au  terrain  houiller  du  Northumberlaml 
et  du  Durham,qui  s'étend  encore  plus  à  l'est  jus- 
qu'à la  mer  d'Allemagne. 

C'est  à  ce  grès  que  s'arrêtent  les  exploitations 
de  houille.  En  effet,  le  milbtone ^ gril  en  est  en 
général  dépourvu;  néanmoins  le  dépôt  houiller 
n'est  point  terminé,  et  il  se  prolonge  jusque  dans 
le  calcaire  métallifère ,  sur-tout  dans  sa  partie 
supérieure;  mais  la  houille  y  est  toujours  en 
couches  très-minces  et  de  qualité  très-inférieure 
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(  cn>(P  coo/ )  ;  elle  donne  en  brûlant  une  odeur 
sulfureuse  :  aussi  elle  nest  exploitée  que  dans 
les  affleuremens  et  seulemeut  pour  le  chauffage 
domestique  des  gens  de  la  campagne.  C'est  ce 
passage  graduel  entre  les  deux  terrains  et  Texis- 
(ence  de  la  houille  dans  le  calcaire  métallifère 
au-dessous  des  couches  calcaires,  qui  a  motivé  le 
nom  de  calcaire  carbonifère  qu'on  a  donné  à  ce 
terrain. 

Il  est  composé  de  couches  calcaires  alternant 
avec  des  roches  schisteuses  et  des  grès  ;  on  y 
rencontre  aussi  que  couche  ou  masse  d'une  ro- 
che désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  whin- 
sUl^  et  qui  se  rapporte  à  ce  qu'on  appelle  en  géné- 
ral le  irapp^  laquelle  a  été  observée  sur  beaucoup 
de  points  et  toujours  distinctement  intercalée 
au  terrain,  mais  fort  irrégulièrement  et  sur  une 
épaisseur  très- variable ,  qui  est  souvent  de  plus 
de  10  mètres. 

M.  le  professeur  Sedg^ick  a  publié ,  en  i8i24« 
dans  les  Transaci.  philos,  de  la  Société  de  Cam- 
bridge, un  mémoire  extrêmement  intéressant  sur 
^whin-sill^  observé  dans  leTeesdale,  ou  la  partie 
supérieure  de  lu  vallée  de  la  Tees.  Il  signale  sou 
irrégularité  ,  mais  il  reconnaît  formellement  son 
(Qtercalation  aux  couches  calcaires  et  il  en  donne 
plusieurs  coupes;  il  adopte  l'origine  ignée  de  cette 
•^hc,  et  il  pense  qu'elle  a  été  élevée  du  sein  de  la 
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terre  et  injectée  latéralement  entre  les  couches 
calcaires,  lesquelles  existaient  antérieureroent. 

Le  terrain  houiller  qui  repose  sur  le  calcaire 
métallifère  renferme  également  plusieurs  cou- 
ches ou  masses  de  trapp  d'une  nature  plus  ou 
moins  analogue  au  whin-sill. 
^  La  stratification  de  ce  terrain  calcaire  est  fort 
régulière  et  très-rapprochée  de  Thorizoutale ;  les 
'  couches  plongent  vers  le  nord-est  sous  un  angle 
d'environ  a  è  3  degrés  ;  il  en  est  de  même  des 
couches  du  terrain  houiller  qui  recouvrent  ce 
terrain  calcaire.  On  compte  environ  20  couches 
calcaires,  que  les  mineurs  savent  fort  bien  dis- 
tinguer les  unes  des  autres ,  au  moins  le  plus 
souvent  ;  la  plupart  sont  plus  ou  moins  mélan- 
gées de  débris  d'encrines,  ce  qui  leur  en  fait 
souvent  donner  le  nom ,  et  quelquefois  de  ma- 
drépores et  de  coquilles  ;  leur  couleur  est  en  gé- 
néral grise,  mais  souvent  assez  foncée;  leur 
épaisseur  varie;  rarement  elle  est  au-dessous  de  5 
à  6  mètres;  plusieurs  couches  atteignent  8  à  loet 
I  ^mètres  ;  il  y  en  a  même  une  qui  a  une  épaisseur 
de  près  de  ao  mètres  et  une  autre  qui  atteint  4^ 
mètres.  La  première  est  distinguée  par  les  mi- 
neurs sous  le  nom  de  great  timestone  ou  ta 
grande  couche  calcaire  ,  et  l'autre ,  qui  est  beau- 
coup plus  basse,  sous  le  nom  de  melmerby 
scar  limestone;  les  autres  couches  (  alcaires  sont 
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cgaleœenl  connues  sous  des  noms  particuliers. 

Lbs  roches  schisteuses  se  rapprochent  en  gé- 
néral plutôt  de  ce  qu'on  appelle  largile  schis- 
teuse que  du  schiste  argileux. 

I^es  gris  sont  le  plus  ordinairement  à  grains 
grossietv  et  de  couleur  claire  ;  ils  sont  fréquem- 
ment  micacés  et  plus  ou  moins  schisteux ,  et  ont 
souvent  du  rapport  avec  le  grès  houiller,  qtieia> 
qucfois  avec  la  grauwacke. 

Ce  terrain  repose  en   stratification  concor* 
dante  sur.  le  vieux  grès  mugû  (  oèd  red  pond- 
skme  )  )  qui  parait  n'en  être  que  le  premier  dé- 
pôt ;  et  celui-ci  repose ,  suivant  M,  Bucklaud  , 
sur  un  terrain  de  grauwadte  »  qui ,  plus  loin  , 
renferme  des  roches  de  trapp.  Eu  réunissant  les 
épaisseurs  ordinaires  de  toutes  les  couches  suc- 
cessives observées   dans  ce  terrain  ,  depuis  sa 
partie  la  plus  inférieure  où  il  touche  le  vieuâ: 
grèrroiijfe  jusqu'au  nùUsîone^grk  qui  le  recouvre, 
on  a  trouvé  que  sou  épaisseur  totale  moyenne 
est  d'environ  9^4  yards  (  8/|5  mètres  ).  La  pre- 
odicre  couche ,  le/ell^top  limestone^  se  montre  i 
108  yards,  ou  98  mètres ,  au*dessous  du  millsio- 
nê'gtii  f  et  le  great  Hmesîone  à  a45  yards  (  ai4 
mètres  )  ;  la  roche  de  trapp  (  ivhin-sil/)^  indiquée 
à-dessus ,  se  rencontre  après  la  onzième  couche 
calcaire  y  k  environ  3 1 1  yards  (  184  mètres  )  au- 
dessous  de  la  première.   Telle  est  en  abrégé  la 
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composition  du  terrain  dans  lequel  on  exploite 

les  mines  de  plomb  du  Cumberland  et  oofluté» 

adjacens. 

DîTenes        §  3.  Les  mineufs  distinguent  trois  sortes  de 

"tes  de  mf-'  gi^cQ^ens  différens  des  minerais  de  plomb,  les 

neni.      roke-veùis^  les  pipe^^eins  et  \e&  flat-vdns. 

Le  mot  anglais  vein  correspond  au  moi  JUon; 
ipais  les  mineurs  s*en  servent  indifféremment, 
en  Angleterre  comme  en  France ,.  pour  indiquer 
tous  les  gites  de  minerais ,  en  y  ajoutant  une 
épithète  pour  distinguer  les  différens  gtles.^ 

Les  rake^veins  sont  de  vérttablesy£29/ij  dans 
l'acception  géologique  de  ce  mot* 

Les  p^e-veins  sont  des  amas  ordinairement 
assez  étroits  et  de  forme  allongée ,  le  plus  sou* 
vent  parallèles  aux  plans  des  couches. 

I^s  fiât  -  veins  sont  de  petits  lits  de  minerais 
intercalés  au  milieu  des  couches. 
Filons  §  4*  Les  roÀe^veins  ou  filons  sont  le  gîte  le  plus 
rakt'veuu.  fréquent  du  minerai  de  plomb  dans  le  Cumber- 
land. Les  caractères  qu'ils  présentent  rentrent 
tout-à-fait  dans  ceux  que  l'on  a  reconnus  en  gé- 
néral  dans  les  filons.  Le  plus  souvent  on  observe 
qu'il  y  a  eu  un  glissement  sur  un  des  cotés  de 
la  roche  qui  encaisse  le  filon;  quelquefoLs  même  la 
différence  de  niveuu  entre  les  couches  corres- 
pondantes des  deux  parois  est  très-considérable; 
certains  filons  ne  forment  pas  un  seul  plan,  mais 
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plusieurs,  dont  Fensemble  présente  des  espèces  de 
marches  ou  de  zigzags.  Dans  ces  filons,  les  parties 
qui  sont  verticales,  ou  du  moins  perpendiculai- 
res aux  couches,  ne  sont  pas  au-dessous  ^^ne 
de  Tanlre  dans  les  différenles  couches;  mais  la 
continaité  entre  elles  est  maintenue  par  une  pro- 
longation du  filon  dans  le  sens  horizontal,  au 
travers  d'une  couche  d'une  autre  nature,  quf 
est  ordinairement  uhe  argile  schisteuse ,  ou  plus 
généralement  une  roche  feuilletée;  tandis  que 
la  partie  verticale  du  filon  est  encaissée  dans 
une  roche  calcaire  ou  un  grès.  C'est  un  genre 
de  structure  analogue  à  celle  que  Werner  avait 
signalée  comme  un  accident  rare,  et  qu'il  avait 
observée  au  filon  dit  Halsbrûcknet^Spaih ,  près 
de  Freyberg..  Il  paraît  que  dans  le  Cumber- 
land  il  j  en  a  plusieurs  exemples ,  et  même  la 
plupart  des  filons  y  présentent  quelques  traces 
de  ce  genre  de  structure  ;  on  remarque  fréquem- 
ment qu'un  filon  qui  pénètre  au  milieu- de  plu* 
sieurs  couches  parallèles,  traverse  perpendicu- 
lairement les  couches  calcaires,  et  un  peu  obli- 
quement les  couches  schisteuses. 

Ces  filons  sont  aussi  en  général  plus  étroits 
dans  ces  demièïes  couches  ou  dans  les  grès,  que 
dans  les  couches  calcaires.  Une  puissance  de 
moins  d'un  pied  devient  tout-à-coup  de. 3  ou 
j  pieds  ;  on  cite  même  le  riche  filon  de  Hud- 
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quon  a  exploité  des  filons,  aux  environs  d'Âls- 
ton-Moor,  dans  la  profondeur,  jusqu'il  la  on- 
zième couche  calcaire,  le  tyne^foUom  limestone, 
qui  est  à  4 1 B  yards  (  38a  m.  )  sous  le  miUstane' 
grùj  immédiatement  au-dessus  du  afkài-^  et 
qu'on  s'est  élevé  quelquefois  plus  haut  que  la 
première  couche  calcaire,  jusqu'à  la  couche  de 
grès,  dite  grindstone  sillj  qui  n'est  qu'à  83  yards 
(7$  mètres  )  au-dessous  de  la  même  couche  de 
miUstone-grii ,  en  sorte  que  Tépaisseni^  totale  du 
terrain  plombifère  est  au  plus  de  3^6  yards  (3o7 
met.).  On  assure  cependant  qu'on  a  reconnu  des 
filous  plombifères  encore  plus  bas,  dans  la  puis- 
sante couche  calcaire  déjà  indiq^iée ,  le  melmerby 
scar  Umestone  ;  mais  ils  n'ont  pas  été  exploités. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  dernière  couche 
calcaire  est  au-dessous  du  {vhin-uU,  à  eaviron 
io8  mètres,  suivant  M.  Forster;  cependant  il 
n'indique  pas  positivement  de  minerai  de  plomb 
dans  leivhirhsill;  mais  M.Sedgwîck  parle  de  filons 
de  galène,  de  blende  et  de  baryte  sulfatée  qui  tra- 
versent cette  dernière  roche.  Ce  fait  mérite  d'être 
remarqué ,  à  cause  de  l'analogie  qu'il  présente 
avec  ce  qui  a  lieu  dans  quelques  filons  du  Der- 
byshire,  comme  on  le  verra  plus  bas,  §9. 

Le  plus  grand  enrichissement  d'un  filon  est 
ordinairement  dans  les  points  où  ses  deux  parois, 
étant  peu  rejetées ,  sont  d'une  même  roche;  il 
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s'appauvrît  au  contraire  quand  il  y  a  une  paroi 
calcaire  et  une  autre  d'argile  schisteuse. 

Le  minerai  exploité  est  le  plomb  sulfuré  ;  d'au- 
tres substances  plombifères  s'y  rencontrent  çà  et 
là;  mais  elles  sont  eu  général  d'uue  faible  impor* 
laoce  pour  le  mineur,  à  l'exception  ^u  plomb  car- 
bonate, qui  est  assez  abondant  dans  quelques 
mines  pour  être  recueilli.  Les  minéraux  qui  ac- 
compagnent le  plus  souvent  le  plomb  sont  la 
chaux  carbonatée,  la  chaux  fluatée,  la  baryte 
sulfatée,  le  quarz  et  les  pyrites. 

Tout  ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une 
idée  des  filons  plombifères  du  Cumberland;  nous 
jugeons  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands  dé- 
tails ,  et  de  parler  des  croisemens  de  filons ,  des 
fioits  stériles,  etc.  :  sous  totis  ces  rapports ,  les 
filons  du  Cumberland  ne  nous  ont  pas  paru  pré- 
senter des  caractères  différens  de  ceux  qu'on  a 
dMervés  dans  les  filons  d'autres  contrées. 

§5.  Les  amas  (pipe-veins)  sont  rarefpnt  /™^* 
très* étendus  en  longueur;  quelques-uns  ont 
présenté  une  largeur  assez  considérable  ;  leur 
composition  est  assez  semblable  à  celle  des  fi- 
lons ou  raJte-veins.  Ils  se  rencontrent  ordinai- 
rement dans  leur  voisinage ,  quelquefois  même 
CD  communication  évidente  avec  eux  ;  ils  sont 
souvent  stériles  ;  mais  on  assure  que  quand  un 
pipe-veins  large  est  métallifère,  il  est  très-productif. 


fnpC'vetns, 
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d'épaisseur,  dans  le  milieu  de  la  couche  calcaire, 
qui  est  la  troisième  à  partir  de  la  sur£gice,  et  f\m 
rarement  dans  la  première. 

Cette  première  couche  calcaire ,  celle  qui  est  la 
plus  élevée ,  a  environ  4^  mètres  d'épaisseur;  la 
seconde  autant;  la  troisième 64  mètres;  et  la  qua- 
trième y  qui  est  la  plus  inférieure;  a  au  moins 
76  mètres  ;  mais  on  ne  connaît  pas  exactement 
son  épaisseur. 

Les  roches  calcaires  de  ce  terrain  sont  en  gé- 
néral compactes,  un  peu  esquilleuses ,  le  plus 
souvent  d'un  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre;  mais 
il  y  a  aussi,  et  daus  chacune  des  quatre  couches, 
des  calcaires  de  couleur  foncée  et  même  noire  ; 
on  eu  tire  de  très-beaux  marbres.  Les  dififérens 
lits  qui  composent  chaque  couche  sont  souvent 
séparés  par  des  veines  minces  d'argile. 

Beaucoup  de  ces  calcaires  sont  mêlés  de  rognons 
de  silex ,  souvent  aplatis ,  minces  et  trèsnétendus 
parallèlement  aux  plans  des  couches;  ce  silex  « 
que  les  Anglais  distinguent  de  la  pierre  à  hml 
sous  le  nom  de  chert,  est  souvent  noir,  mais  quel- 
quefois de  couleur  claire;  ou  le  recueille  pour  les 
fabriques  de  poterie  et  même  de  porcelaine.  Uv 
a  même,  dans  le  premier  et  le  deuxième  calcaire  1 
de.H  bancs  qui  sont  presque  entièrement  pénétrés 
de  silex,  de  manière  qu'on  ne  peut  les  convertir 
en  chaux  ;  on  en  a  tiré  quelquefois  des  meules. 
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hâns  la  partie  supérieure  du  deuxième  cal- 
caire ,  la  rdch^  calcaire  est  magnésifère  ;  sa  tez^ 
ture  est  un  peu  saccbaroide,  mais  lâche  et  à 
grains  peu  sierrës ,  ce  qui  la  distingue  de  toust  les 
calcaires  saccharoides  que  l'on  connaît  dans  plu- 
sieurs autres  terrains  de  transition!  et  terrains 
primitifs.  Les  edcrines  sont  très-fréquentes  dans 
tdos  ced  calcaires,  comme  dans  ceux  du  Cumber- 
land;on  y  trouve  ausvsi  des  madrépores,  des  ano- 
mies,  des  productus  et  autres  coquilles  fossiles» 
Dans  ces  différentes  couches  calcaires ,  on  a 
découvert  beaucoup  de  cavernes,  dont  plusieurs, 
souvent  visitées  par  les  voyageurs ,  ont  acquis 
une  sorte  de  renom.  Il  y  en  a  une  auprès  de  M at- 
lock  j  dans  la  partie  du  deuxième  calcaire  ,<  qui 
est  magnésifère;  ces  cavernes  sont  sur-tout  fré- 
quentes dans  la  première  couche  calcaire  et  en* 
core  plus  dans  la  quatrième.  On  assure  que 
quand  les  mineurs  rencontrent  par  leurs  travaux 
une  de  ces  cavernes ,  ils  cherchent  à  y  conduire 
les  eaux  de  la  mine,  parce  qu'elles  y  trouvent 
ordinairement  nn  écoulement  extérieur. 

Les  trois  couches  ou  masses  de  trapp  qui  séparent 
les  quatre  grandes  couches  calcaires  ont  le  plus 
souvent  la  structure  amygdaloïde.  Les  noyaux , 
dont  la  dimension  assez  variable  ne  dépasse 
guère  celle  d'une  noisette  ,  sont  en  général  rem- 
plis de  chaux  carbonatée  lamelleuse  avec  une 

i8 
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terre  verte ,  rarement  de  quarz  agate;  ces  amyg- 
daloïdes  sont  conques  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  toad^tone. 

La  pâte  du  toadrstone  est  le  plus  souvent  dure 
et  solide , et  en  général  de  couleur  foncée,  sou- 
vent noirâtre  ;  quelquefois  elle  est  terreuse ,  et 
alors  souvent  de  couleur  plus  claire.  U  est  dif* 
ficile  de  prononcer  généralement  que  cette  na- 
ture terreuse  soit  un  résultat  de  décomposition. 
La  roche  a  presque  toujours  une  cassure  com* 
pacte;  mais  on  cite  quelques  variétés  rares  qui 
prennent  une  structure  schisteuse.  Dans  chaque 
couche  de  toad-stone  on  n'observe  point  de  lits 
différens,  et  même  chaque  couche  est  limitée  en 
dessus  et  en  dessous  peu  régulièrement  :  c'est  ce 
qui  fait  regarder  ces  toad-stone  par  plusieurs 
géologues,  non  comme  des  couches,  mais  comme 
des  masses  intercalées. 

On  sait  que  depuis  long-temps  on  avait  avancé 
que  ces  roches  étaient  volcaniques,  et  cette  opi- 
nion, qui]  avait  été  abandonnée,  a  repris  une 
grande  faveur  depuis  quelques  années. 
Ditren  gUes  §  8.  C'est  dans  ce  terrain  de  calcaire  et  trapp 
e  minerais.  ^^  ^^  trouvent  Ics  miues  de  plomb  du  Der- 
byshire  ;  on  y  exploite  aussi  de  la  calamine.  Les 
différens  gîtes  de  la  galène  y  sont  distingués  en 
rake^veins^pipe-^eins  et  fiat-veins^  comme  dans 
le  Cumberland  ;  cependant  ces  deux  derniers 
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gtte$  y  sont  beaucoup  plus  rares,  et  il  parait 
qa*on  n'exploite  guère  aujourd'hui  que  les  filonsi 
ou  mÂe-veins. 

Les  gangues  les  plus  ordinaires  de  la  galène 
dans  ces  filons  sont  la  chaux  fluatée  et  la  chaux 
carbonalée  lamelleuse  ;  on  y  trouve  aussi  de  la 
baryte  sulfatée,  qui,  dans  les  cavités,  se  présente 
le  plus  souvent  en  mamelons  hémisphériques 
blancs,  formés  du  groupement  de  cristaux  ta* 
bulaires  cretés  :  c'est  cette  variété  qui  est  ordi- 
nairement désignée  soiis  le  nom  de  ca^vA^  que  les 
mineurs  lui  ont  donné. 

La  chaux  fluatée  y  est  souvent  en  beaux  cris- 
taux, qui  sont  depuis  long-temps  connus  des 
minéralogistes; mais  dans  quelques  filons,  qu'elle 
remplit  entièrement ,  elle  forme  des  masses  con- 
crétion nées,  que  leurs  vives  couleurs,  disposées 
par  bandes  parallèles  contournées,  ont  fait  re- 
chercher pour  en  fabriquer  des  plaques,  des 
vases  et  autres  objets  d'agrément.  Il  y  a  dans  le 
pays  plusieurs  manufactures  où  on  travaille  cette 
belle  substance,  qui  se  vend  à  des  prix  assez  éle- 
vés ;  souvent  on  chauffe  les  pièces  avant  de  les 
terminer  et  de  les  polir,  dans  le  but  de  rendre  les 
couleurs  plus  vives  et  plus  tranchées  et  de  faire 
disparaître  les  parties  nuageuses. 

§  9.  Ce  que  les  filons  du  Derbyshire  présen-  Position  des 
tent  de  plus  remarquable  est  leur  disposition  J^^'ôpt**!,^ 

1 8.  roches. 
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extraordinaire  par  rapport  aox  roches  du  terrain 
dans  lequel  ib  se  rencontrent.  Le  fait  a  été  si* 
gnalé  depuis  long-temps  aux  géologues  :  les 
filons  existent  dans  les  couches  calcaires,  et 
lorsque  l'exploitation  conduit  à  la  partie  infé- 
rieure  de  la  couche  et  entre  dans  le  ioad^stone^  le 
filon  disparait;  mais  on  assure  quUl  est  arrivé 
quelquefois  qu'on  Ta  retrouvé  dans  le  calcaire 
inférieur  après  avoir  traversé  le  toad-stone. 

On  a  cherché  dès  Torigine  à  tirer  de  cette  ob- 
servation une  objection  contre  le  principe  fon- 
damental  de  la  théorie  des  filons  de  Wemer  :  od 
croyait  y  voir  une  preuve  incontestable  que  les 
filons  ne  peuvent  être  àes /entes  remplies;  ce- 
pendant la  plupart  des  géologues  ont  jugé  dès- 
lors  avec  raison  que  les  conjectures  théoriques, 
qui  paraissent  résulter  nécessairement  de  lea- 
semble  des  caractères  de  tous  les  filons  de  di- 
verses contrées,  ne  pouvaient  être  détruites  par 
im  exemple  contraire  tout-à-fait  unique ,  et  d'au- 
tant moins  que  ces  filons  irréguliers  du  Der- 
byshire  sont  d*ailleurs  entièrement  semblables 
aux  autres  filons,  dans  leur  composition ,  leur 
structure ,  etc.  :  on  a  donc  pensé  qu'il  était  im- 
possible d'établir  aucune  opinion  relativement 
à  ces  filons ,  et  que  sans  doute  des  observations 
ultérieures  serviraient  à  éclaircir  cette  difficulté. 

En  effet,  on  a  constaté  depuis  que  le  faitderio* 
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terruplion  des  filons  par  le  toad-stone ,  quoique 
bien  réel  dans  le  plus  grand  nombre  des  mines  , 
ainsi  qu'on  Tavail:  annoncé,  n'était  pas  à  beau-* 
coup  près  général.  Dans  la  liste  que  M.  Farey 
donne  de  toutes  les  mines  qui  ont  été  ou  qui 
sont  encore   exploitées  dans  le  Derbyshire,  et 
dont  le  nombre  s'élève  à  deux  cent  quatre-vingts, 
il  y  en  a  dix-neuf  dans  lesquelles  il  affirme  qu'on 
a  trouvé  du  minerai  dans  le  toad-stone.  Nous 
avons  visité  deux  de  ces  mines ,  celle  de  Pindale 
(  ou  plutôt  de  Nunleys  près  de  Pindcde  )  auprès 
de  Casleton ,  dont  Faujas-de-Saint*Fond  a  déjà 
parlé ,  et  celle  de  Sevenrakes  près  de  Matlock  ; 
dans  l'une  et  Tautre,  le  filon  se  prolonge,  au-delà 
du  calcaire,  dans  un  toad-stone  terreux.  A  Se- 
venrakes ,  à  la  vérité ,  le  filon  éprouve  un  cbau- 
gemeut  notable  en  entrant  dans  le  toad-stone. 
Ce  n'est  plus  un  seul  filon  bien  réglé  comme 
dans  le  calcaire,  c'est  un  assemblage  de  petits 
filons  assez  parallèles ,  très-rapprocbés  ;  mais  00 
y  trouve  un  peu  de  galène  ,  et  la  gangue  y  est 
de  même  nature  que  dans  le  calcaire.  Ce  change- 
ment de  structure  et  de  dimension  du  filon 
dans  les  deux  rocbes  n'a  rien  qui  soit  extraor* 
dinaire;  on  en  connaît  ailleurs  plusieurs  exem*** 
pies ,  et  on  a  vu  ci-dessus  que  le  Cumberland 
avait  présenté  des  changemens  analogues. 
C^  observations  conduisent  à  reconnaître  que 
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cet  filons ,  ceux  au  moins  qui  passent  du  cal- 
caire dans  le  taad^tone ,  présenteni;  les  mêmes 
caractères  que  les  filons  en  général.  L'anomalie 
indiquée  n*y  existe  pas,  et  rien  ne  s'oppose  à  ce 
que  l'hypothèse  Ats  fentes  rempHes  ne  soit  tout 
aussi  applicable  à  ces  filons  qu'à  tous  les  autres. 

Il  parait  qu'aujourd'hui  tous  les  géologues  qui 
ont  visité  le  Derbyshire  adoptent  cette  opinion; 
mais  on  n'est  pas  également  d'accord  relative- 
ment aux  autres  filons  de  la  même  contrée  qui 
sont  interrompus  par  le  toad-stone.  Ce  n'est  pas 
qu'on  ne  soit  en  général  disposé  à  les  considé- 
rer aussi  comme  de  véritables  filons ,  c'est4-dire 
comme  àts  fentes  remplies;  mais^  pour  rendre 
raison  de  leur  interruption ,  quelques  personnes 
ont  supposé  qu'ils  sont  d'une  époque  beaucoup 
plus  ancienne  que  les  filons  traversant  le  toad- 
stone  et  que  le  dépôt  de  toad-stone  lui*mém€  ; 
que  ces  filons  plus  anciens  se  sont  formés  dans 
le  terrain  lorsqu'il  n'était  encore  composé  que 
de  couches  calcaires ,  et  que  toutes  leurs  parties 
formaient  alors  continuité ,  comme  cela  a  lieu 
ordinairement  dans  tous  les  filons;  qu'enfin  leur 
interruption  actuelle  n'a  été.  opérée  que  posté- 
rieurement, par  le  toad-stone  qui  est  venu  s'in- 
tercaler entre  les  couches  calcaires. 

Cette  hypothèse  tient  à  une  autre  bien  plus  gé- 
nérale, suivant  laquelle  un  grand  nombre  de 
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faits  géologiques,  même  toul-'à'^fait  étrangers  aux 
terrains  regardés  essentiellement  comme  volca- 
niques j  seraient  dus  à  Faction  d'un  grand  foyer 
souterrain  ,  qui ,  à  toutes  les  époques  même  les 
plus  reculées ,  aurait  causé  à  la  surface  du  globe 
dévastes  dégradations,  des  soulèvemens,  et  y 
aurait  amené  du  sein  de  la  terre];des  déjections 
considérables  ,'tant  au-dessus  qu'aie  milieu  même 
(les  couches  dont  elle  était  alors  composée.  Nous 
avons  déjà  dit  que  M.  le  professeur  Sedgwick 
a^ait  émis  formellement  cette  hypothèse  d'une 
injection  du  ivhinrsill  entre  les  couches  calcaires 
duCumberland. 

Il  serait  trop  long  d'entrer  ici  dans  la  dis- 
cussion de  ces  idées  systématiques  qui  sem- 
blent aujourd'hui  prédominer,  et  qui  sont  adop- 
tées avec  plus  ou  moins  de  modifications  par 
plusieurs  géologues  distingués  :  cette  discussion 
est  d'ailleurs  tout-à-Êiit  étrangère  au  sujet  qui 
nous  occupe  ;  car  même ,  en  adoptant  cette  hy- 
pothèse ,  nous  ne  voyons  pas  qu'elle  puisse  ser* 
vir  en  aucune  manière  à  expliquer  Tanomalie 
observée  dans  la  plupart  des  filons  du  Derby- 
shire  ;  savoir,  leur  interruption  par  le  toad-stone. 

En  effet,  la  distinction  de  deux  époques  de  for- 
mation de  filons  dans  cette  contrée,  dont  les  pre- 
miers  seraient  antérieurs  et  les  autres  posté- 
rieurs à  Fexistence  du  toad-stone^  est  entièrement 
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gratuite ,  et  on  ne  voit  pas  qu'on  ait  cité  aucune 
différence  essentielle  entre  ces  filons  qui  puisse 
suffisamment  appuyer  cette  supposition  ;  tout 
porte  à  croire  au  contraire  que  les  filons  qui 
sont  interrompus  par  le  to€ui-stone  et  ceux  qui 
les  traversent  ont  été  formés  à  une  même  époque, 
et  par  conséquent  postérieurement  à  TexisteDce 
du  ioad-sione ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  lori- 
gine  que  Ton  veuille  supposer  à  cette  roche: 
ainsi ,  pour  rendre  raison  de  lanomalie  singu- 
lière de  ces  filons,  il  faut  mettre  de  coté  toutes 
les  hypothèses  géologiques  sur  la  foixnation  des 
roches  qui  les  renferment. 

Mais  est-il  bien  vrai  qu^  Tinterruption  de  la 
plupart  des  filons  du  Derbyshire  par  le  toad-stone 
doive  être  regardée,  ainsi  qu'on  le  pense  assez  gé- 
néralement, comme  une  anojçnalie  toutrà-fait 
extraordinaire  ?  Si  on  compare  cette  anomalie 
avec  celles  qui  ont  été  observées  dans  des  filons 
d'autres  contrées ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  re- 
connaître entre  elles  beaucoup  d'analogie.  Rien 
ne  paraît  s'opposer  à  ce  que  les  filons  du  Der- 
byshire, interrompus  patrie toad'Sione^  ne  soient 
regardés  comme  rentrant  dans  la  classe  de  ces 
filons  en  zigzags  ou  en  escalier,  dont  npus  avons 
parlé  plus  haut,  qu'on  a  reconnus  dans  plusieurs 
pays  et  notamment  dans  le  Cuniberland  ,  et  qui 
|)e  sont  qu'un  cas  particulier  facile  à  copç^voir 
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dans  lliypotbèse  de  la  formatioa  des  filons  par 
des  fentes.  Il  y  a  une  différence  si  grande  de  té- 
nacité entre  le  calcaire  et  le  toadrstone^  qu'il  est 
natarel  d'imaginer  qu'une  cause  de  dérangement 
aora  dû  agir  différemment  sur  l'une  et  l'autre 
roche;  et  quant  aux  changemens  de  nature  et 
de  structure  que  les  filons  présentent  dans  le 
toad-stone  lorsqu'ils  le  traversent,  ce  n'est  qu'un 
nouvel  exemple  de  ce  qui  a  lieu  dans  tous  les 
filons  du  Cumberland ,  qui ,  comme  on  Ta  vu, 
éprouvent  de  grandes  variations  en  puissance  et 
en  richesse  en  traversant  les  différentes  couches. 

r 

Cependant  on  peut  objecter  avec  raison  que 
dans  les  filons  en  escalier,  qui  ont  été  bien  re- 
connus, on  trouve  ordinairement  quelques  tra- 
ces de  la  gaugue  du  filon  dans  les  ressauts , 
c*e^t*à-dire  dans  les  parties  de  la  fente  présumée 
qui  sont  parallèles  aux  plans  des  couches  ;  tan- 
dis qu'il  ne  parait  pas  qu'on  ait  rien  cité  de 
semblable  dans  les  filons  du  Derbyshire  :  cela 
est  vrai;  mais  aussi  n'est-il  pas  permis  de  penser 
que  l'on  ne  s'est  jamais  occupé  avec  soin  de  re- 
chercher  ces  traces  de  filon  i  la  surface  et  dans 
Tintérieur  du  toadrstone.  Cette  roche  est  d'un 
travail  si  difficile  et  si  coûteux,  l'expérience  de 
sa  stérilité  est  si  générale,  qu'on  doit  croire  que 
presque  par-tout  les  mineurs  ont  abandonné 
leurs  travaux  à  son  approche ,  et  même  souvent 
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avant  d'y  pénétrer ,  pnisquUl  parait  que  le  filou 
commence  ordinairement  à  s'appaarrir  dans  la 
partie  du  calcaire  qui  aToiaine  le  êoad^stone  ;  le 
fait  seul  de  la  prolongation  du  filon  à  travers  le 
ioad'Stone  dsLUsdixf^nevdmin^  semble  autoriser 
&  présumer  que,  dans  la  plupart  des  antres,  on 
pourrait  en  trouver  des  traces  au  contact  avec  le 
calcaire  j  et  que  peut-être  on  y  rencontrerait  le 
filon  rejeté  latéralement  à  quelque  dîstasice  au 
milieu  du  toad-stone. 

En  mettant  en  avant  ces  conjectures  y  nous 
sommes  loin  néanmoins  de  prétendre  qu'elles 

« 

fournissent  une  explication  définitive  de  la  dis- 
position des  filons  du  Derbyshire  ;  il  nous  a 
paru  seulement  qu'elles  s'appliquaient  assez 
bien  aux  faits  tels  qu'ils  ont  été  présentés  jus- 
qu'ici et  tels  qu'ils  nous  sont  connus  ;  mais  il 
n'est  pas  impossible  que  des  observations  ulté- 
rieures ne  rectifient,  sous  certains  rapports,  les 
idées  que  l'on  s'en  est  formées  et  ne  fassent  voir 
ces  filons  sous  un  nouveau  jour.  Nons  regret- 
tons beaucoup  qu'aucun  des  premiers  géolo- 
gues anglais,  qui  ont  jeté  depuis  vingt  ans  tant 
de  lumières  nouvelles  sur  les  terrains  secon- 
daires ,  n'ait  encore  donné  une  attention  sui- 
vie au  Derbyshire  et  à  ses  fiions  extraordinaires; 
du  moins  nous  n'avons  pas  connaissance  qtn'^ 
aient  encore  rien  publié  à  ce  sujet. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

raiPAEATioir  mécahique  djbs  miitekais  de  plomb 

(  DBESSUfG). 

§  lo.  Les  opérations  auxquelles  on  soumet  les  op^mti* 
minerais  de  plomb  en  Angleterre  pour  les  ame-   ^^  usage. 
ner  au  degré  de  pureté  nécessaire  au  traitement 
métallurgique  ,    peuvent  se    diviser  en    trois 
dasses  qui  ont  pour  objet , 

i^  Le  triage  et  le  débourbage  des  minerais; 

2\  Le  broyage  ; 

3«.  Le  lavage  proprement  dit. 

A?ant  de  décrire  ces  opérations ,  nous  ferons 
coDnaitre  les  appareils  qui ,  suivant  les  lieux  et 
l<s circonstances,  y  sont  employés. 

Appareils  servant  au  triage  et  au  débourbage. 

$11.  Ces  appareils  sont  des  cribles,  des  aires  AppamU. 
^  d^urber,  ou  des  grilles. 

i^  Le  grand  crible ,  employé  en  Derbyshire     OrvaA 
pour  trier ,  au  sortir  de  k  mine ,  le  minerai  en     ^"^^** 
po%  et  en  moyens  fragmens ,  est  à  treillis  de  fil 
^c  fer;  ses  mailles  sont  des  carrés  de  o™,oa54 
[  '  pouce  anglais)  de  côté. 
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a^.  Un  crible  plus  léger,  mais  dont  le  treillis, 
semblable  à  celui  du  précédent,  sert  à  débouF- 
ber  dans  une  cuve  pleine  d'eau  les  gros  et  les 
moyens  fragmens  de  minerai. 

5".  Quelquefois,  en  Derbysbire,  au  lieude 
faire  usage  de  ce  dernier  crible,  on  se  contente 
d'agiter  les  fragmens  de  minerai  au  moyen  d'uce 
bêche  dans  une  auge  pleine  d'eau  {^siandlrz 
buddle  )• 
Aire  à  de-  ^o.  L^oite  à  débourbcr  {running  buddle)  sert 
à-la-fois  au  débourbage  et  au  triage  du  mineni  ; 
c'est  une  surface  plane  en  dalles  ou  en  planches, 
très-légèrement  inclinée  de  l'arrière  en  Tavant . 
et  bordée  sur  les  côtés  postérieurs  et  latéraux  par 
de  petites  murailles,  ^ont  Tune,  celle  du  fond, 
présente  une  échancrure  par  laquelle  on  laisse 
arriver  un  courant  d'eau.  Au  moyen  d'une  pelle, 
on  remue  le  minerai  sur  cette  aire ,  et  on  Tei- 
pose  at^  courant  d'eau.  Cet  appareil  était  le  seul 
employé  autrefois  pour  débourber  le  minerai 
extrait  des  mines  XAlston  -  Moor.  On  lui  a  gé- 
néralement substitué  le  suivant  : 
Grille.  5^  La  grille  (i)  (^grate\  Elle  est  composée  de 
barreaux  de  fer  carrés  de  o™,o3  d'épaisseur  sur 
oA,6  à  o™,8  de  longueur ,  placés  horizontalement 

(i)  Cest  la  même  que  celle  employée  à  Poullaouëfl;  sous 
le  nom  de  grille  anglaise. 
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i  parallèlement  les  uns  aux  autres ,  en  laissant 
Dtre  eux  des  intervalles  de  o™,o3  ;  au-dessus ,  se 
rouve  un  canal  en  bois ,  qui  amène  un  cou- 
aDt  deau  sur  son  milieu;  au-dessous,  est  un 
>laQ  incliné  qui  conduit  à  un  bassin  hémisphé'» 
îque  d'environ  o"*,6  de  diamètre,  dans  lequel  se 
'éunit  la  poussière  métallique  enlevée  par  le 
curant  d'eau. 

Jppareils  servant  au  broyage  du  minerai. 

§  ii.i^.La  batte  defer{bucker)  était,  il  y  a  un  *■**«■• 
certain  nombre  d'années  Je  seul  instrument  em- 
ployé  en  Angleterre  pour  broyer  le  minerai.  Ces 
^tes  sont  formées  d'une  plaque  de  fonte  de 
3^,076  carrés  (3  pouces  anglais),  présentant  à 
ia  partie  postérieure  un  anneau  dans  lequel 
entre  un  manche  de  bois.  Aux  environs  dijUston- 
Woor,  on  leur  a  substitué  les  cylindres  à  écraser; 
mais  aujourd'hui  encore ,  en  Derbyshire ,  on  se 
^rt  généralement  de  la  batte  pour  briser  les 
fragmens  de  minerai  mélangé,  qu'on  appelle 
inoci^ione-stu/jT. 

Snr  les  mines  de  ce  comté,  l'atelier  desfrap" 
^>€urs  (  knockers  )  présente  un  fort  tréteau ,  ou 
un  mur  de  3  pieds  de  haut,  derrière  lequel 
^  trouve  une  aire  plane ,  un  peu  plus  élevée  que 
»  partie  supérieure  et  de  4  pieds  d'enfonce«< 
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comme  ou  voit ,  les  parties  principales  de  cettp 
machine.  Us  sont  en  fonte  de  fer,  et  ceux  à  sur- 
face unie  sont  tournés  avec  toin.  Les  tourillons 
des  uns  et  des  autres  se  meuvent  dans  des  crapau- 
dines  (bushes)  de  laiton  fixées  dans  dessuppor ts  eu 
fer  i ,  attachés  par  des  boulons  à  la  charpente 
qui  sert  de  base  à  tout  le  système.  Ces  supports 
présentent  chacun  une  longue  mortaise,  i lune 
des  extrémités  de  laquelle  est  solidement  fixée 
une  des  boites  de  l'un  des  cylindres/*,  et  dans  le 
reste  de  laquelle  glisse  Tune  des  boites  de  l'autre 
cylindre  g;  disposition  qui  permet  aux  deux  cy- 
lindres d'être  en  contact,  ou  de  s'éloigner  d'une 
petite  quantité,  suivant  que  les  circonstances  Texi- 
gent.  Ce  cylindre  mobile  se  rapproche  du  cylin- 
dre fixe,  au  moyen  de  leviers  en  fer  X,  qui  por- 
tent à  leurs  extrémités  des  poids  P  et  qui  s'ap- 
puient sur  des  coins  M ,  lesquels  peuvent  glisser 
sur  un  plan  incliné  N.  Ces  coins  pressent  alors 
la  barre  de  fer  O  et  font  rapprocher  le  cylindre 
mobile  en  poussant  la  crapaudine  qui  supporte 
son  axe.  Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  s'il  ar- 
rive qu*un  fragment  très-gros  et  très-dur  vienne 
se  présenter  à  une  des  paires  de  cylindres ,  lun 
d'eux  s'écarte  et  le  laisse  passer  sans  que  la  ma- 
ehine  éprouve  aucun  dommage. 

Outre  les  trois  paires  de  cylindres  qui  consti- 
tuent essentiellement  chaque  machine  à  broyer. 
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il  en  existe  souvent  une  quatrième ,  qui  sert  à 
broyer  le  minerai  qui  ne  présente  pas  de  gros 
fragmens,  par  exemple,  les  matières  moyenne- 
ment  riches  et  peu  riches  {chais  et  cuttings) ,  pro- 
duites par  le  premier  criblage  au  crible  à  secousses 
(  Voyez  plus  loin  §  27  )•  Les  cylindres  qui  cons- 
tituent  cette  pièce  accessoire ,  et  qui ,  à  cause  de 
leur  usage  le  plus  habituel,  s'appellent  chats  roi' 
lersj  sont  unis  et  semblables  aux  cylindres  zz  et 
z'z'.  L'un  d'eux  est  ordinairement  placé  sur  le 
prolongement  de  Tarbre  de  la  roue  hydraulique 
du  coté  opposé  à  la  machine  principale,  et  l'an- 
tre, placé  a  côté,  reçoit  le  mouvement  du  pre- 
mier, au  moyen  d'un  engrenage. 

§  i3.  5*.  Le  bocard  (stamp-mill)  est  employé  Bocard. 
coucurremment  avec  les  cylindres  à  broyer.  Il 
sert  particulièrement  à  pulvériser  les  minerais 
dont  la  gangue  est  trop  dure  pour*  céder  avec 
facilité  à  l'action  des  cylindres,  et  plus  souvent 
encore  ceux  qui  étant  déjà  réduits  à  un  certain 
degré  de  ténuité ,  demandent  cependant  à  être 
broyés  encore  plus  fin.  Les  bocards  employés 
aux  environs  ^Alstori'Moor  sont  mus  chacun  par 
une  roue  hydraulique.  Ils  sont  à-peu -près  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  décrits  en  donnant 
la  description  de  la  préparation  mécanique  de 
Tétain.  (  Annales  des  Mines ^  tome  X.  ) 
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Appareils  servant  au  criblage  proprement  diL 

Crible  k        %\I\.  \^.  Le  crible  à  main  {hand  sievé)  consiste 
main.      ^^  yj^  treiUis  à  mailles  carrées,  fait  en  fils  de  fer 
entrelacés,   monté  sur  uu  cadre  circulaire  de 
o"^, 4^7  (  18  pouces  anglais  )  de  diamètre,  sur 
une  longueur  deo"',43a  (  17  pouces);  le  treillis 
présente  58,  quelquefois  60  et  même  7a  fils  de  fer. 
L'ouvrier  tient  ce  crible  à  deux  mains,  au  moyco 
des  deux  poignées,  et  lagite  et  le  secoue  dans 
une  cuve  circulaire  pleine  d'eau  {^tub  ou  orevot), 
tan  tôt  en  le  maintenant  dans  une  position  horizoD* 
taie  et  tantôt  en  l'inclinant  de  diverses  manières. 
a<*.  Le  crible  à  secousses  (  broAe-sieve  )  est  rec- 
tangulaire,   aussi  bien  que  la  cuve   dans  la- 
quelle  on  le  secoue.  Le  treillis  est  fait  en  fils 
de  fer  assez  forts,  entre-croisés ,  et  formant  des 
mailles  carrées  de  0^^,0098  de  côté  (|  de  pouce  ). 
Ce  crible  est  suspendu  à  l'extrémité  d'un  levier 
bifurqué  (BraAe)j  tournant  sur  un  axe  au  moyen 
de  deux  bras  verticaux  d'environ  i™,5o  de  long, 
présentant  des  trous  qui  servent  à  les  assembler, 
au  moyen  de  boulons,  tant  au  cadre  du  crible 
qu'aux  extrémités  des  deux  branches  du  levier. 
Les  deux  bras  sont  en  fer  plat  et  le  levier  eu 
bois  :  c'est  ce  dernier  qui  sert  à  donner  le  mou- 
vement. Un  enfant  placé  près  de  son  extrémité 
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et  sautant  continuellement,  le  fait  mouvoir 
avec  Tivacité  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut, 
de  manière  à  secouer  fortement  le  crible  sus-* 
pendu  à  1  extrémité  opposée. 

Appareils  servant  au  lavage  du  minerai. 

§  i5.  Dans  le  lavage  du  minerai,  ou  se  sert,    caisse  à 
après  les  cribles,  de  l'aire  à  débourber  (  r/^/îmVig^*     ^•^"* 
&a^2c2/e),décrite  ci-dessus  (§  1 1 ,  4'*-)»  ^'  ^^  outre 
des  diverses  caisses  ou  buddle  qui  suivent. 

i*».  Le  trunk  buddle  ^  qu'on  peut  traduire  par 
caisse  à  laver  ^  est  une   espèce  de  caisse   al- 
lemande   composée   de    deux  parties   :   d'une 
auge  ou  caisse,  dans  laquelle  arrive  un  cou« 
rant  d'eau  ,  et  d'une  large  fosse  dont  le  fond 
est  uni  et  horizontal.  Le  minerai  destiné  à  y 
être   lavé    (  irunked  )    se.  place  dans   l'auge  ; 
l'ouvrier ,  armé  d'une  pelle  recourbée  sur  les 
côtés,  l'y  agite  et  enlève  de  temps  à  autre  les 
parties  les  plus  grosses  qui  y  restent:  taudis  que 
les  plus  ténues  sont  emportées  par  l'eau  et  dépo^ 
sées  sur  une  aire  placée  à  la  suite. 

2^  Lestirringbuddley  ou  caisse  à  débourber  les  caisse  à  dé- 
sdilammsj  analogue  aux  caisses  allemandes,  se    **<>"^*^*^- 
compose  aussi  de  deux  parties;  savoir,  i'^.  une 
auge  ou  caisse  qui  reçoit  un  courant  d'eau  fourni 
par  un  trou  à  cheville  {plug'hole\  qu'on  ouvre 
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OU  ferme  plus  ou  moins ,  suivant  la  force  du 
courant  qu'on  veut  obtenir;  2^.  une  fosse  dont 
le  fond  est  uni  et  horizontal.  La  boue  métalli- 
fère ou  schlamm  est  complètement  délayée  dans 
leau  de  la  caisse  ,  qui,  en  s'écoulant,  la  dépose 
sur  Taire;  les  parties  les  plus  pures  se  déposent 
les  premières  et  se  rassemblent  vers  le  haut 

5o.  Le  nicÂing  buddle  est  analogue  aux  tables 
jumelles.  Il  présente  ,  à  sa  partie  supérieure,  un 
canal  transversal  d'une  longueur  égale  à  la  lon- 
gueur de  la  table,  au  milieu  duquel  se  trouve 
un  trou  à  cheville  (^plug  -  fiole)  par  lequel 
arrive  Teau.  A  côté  de  ce  canal,  se  trouve  une 
planche  un  peu  inclinée ,  appelée  nicking  board. 
correspondant  à  la  tête  des  tables  jumelles,  et 
au-dessous  de  cette  dernière,  une  aire  plane  et 
sensiblement  horizontale.  L'opération  s'exécute 
en  répandant  une  couche  mince  de  matières 
boueuses  (  slime  )  sur  le  nicking*board  ;  et  en 
faisant  passer  sur  sa  surface  une  nappe  d'eau 
très-mince,  qui,  en  la  parcourant,  se  divise 
en  petits  courans,  lesquels  enlèvent  petit  à  petit 
les  matières  boueuses  et  les  déposent  sur  Taire 
plane  inférieure  dans  Tordre  de  leur  pesanteur 
spécifique. 
Cn\f  ^^.  La  cuve  à  rincer  {/ig,  5,6et7,  pi.  VIII)  (dolh' 
tuh)  est  munie  d'un  axe  vertical  portantun  plan  AU 
[dnJîr^^  ;  le  tout  est  mis  en  mouvement  au  moven 
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de  la  manivelle.  Cet  appareil  sert  à  mettre  le  mi- 
nerai fin,  déjà  presque  pur,  en  suspension  dans 
Teau;  après  quoi,  par  le  repos,  les  parties  métal- 
liques se  séparent  des  parties  terreuses.  On  aide 
cette  séparation  en  frappant  sur  les  parois  de  la 
cuve  pendant  la  précipitation;  ce  qui  suspend 
celle  des  matières  terreuses  sans  arrêter  celle  des 
parties  métalliques. 

5^  Bassins  de  dépôt  (  slimepits).  Dans  les  rfi-  Bassins  de 
verses  opérations  de  débourbage,  de  broyage  et  ^^^^ 
de  lavage,  dans  lesquelles  on  fait  usage  d'un 
courant  d'eau,  il  est  impossible  d'empêcher  que 
quelques-unes  des  parties  les  plus  tt'nues  de  la 
galène,  après  s'être  mises  en  suspension  dans 
cette  eau ,  ne  soient  emportées  par  elle.  P«>ur  les 
recueillir,  on  a  des  bassins  de  dépôts  ou  laby- 
BiiTTHES ,  appelés  buddle-holes  en  Derbyshire , 
sUme-pits  à  Alston-Moor,  dans  lesquels  Teau  se 
rend  après  avoir  été  employée.  Ils  sont  placés  à 
une  petite  distance  des  points  où  s'exécutent  les 
opérations  ci-dessus  décrites. 

Ces  bassins  ont  environ  6  mètres  de  diamètre 
et  de  0,60  à  1  mètre  de  profondeur.  Dès  qiie  le 
courant  qui  s'échappe  de  la  machine  à  broyer, 
des  laveries ,  ou  de  tout  autre  appareil  de  lavage, 
est  entré  dans  le  bassin  de  dépôt,  le  minerai  qui 
y  est  en  suspension  tombe  peu -à-peu  au  fond, 
et  leau ,  redevenue  presque  claire,  s'échappe  efc 
Q  est  plus  recueillie. 
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Triage  et  débourbcige  des  minerais  de  plomb, 

1*.  En  Derby shire. 

Triage  et  §  i6.  En  Derbyshire ,  le  mélange  de  matières 
Dëbourbage  pieircuses  et  de  galène  qu*on  extrait  des  mines, 
tbire.  et  qui  porte  le  nom  de  bourse ,  est  déchargé,  à 
Tissue  de  l'exploitation,  sur  Yaire  de  battage 
(  striking-floor  ) ,  par  un  ouvrier  appelé  sliiktTy 
qui  s'occupe  aussitôt  de  trier  les  fragmens,  sui- 
vant leur  grosseur,  en  trois  espèces. 

A.  Les  plus  gros,  appelés  knockings^  ou  mise- 
jiAi  A  CASSER,  sont  séparés  à  la  main  ;  le  reste  est 
mis  sur  le  crible  décrit  ci-dessus  §  1 1,  au  moyen 
duquel  on  obtient  les  deux  autres  divisions. 
^  B.  Ceux  qui  restent  sur  le  crible  s'appellent 
ridlings  ou  picking-stones. 

C.  Les  parties  terreuses  qui  passent  à  traders 
Iç  crible,  appelées/è//,  sont  mises  de  côté,  en  un 
tas  zppélé/èil-heap. 

Le  MINERAI  A  CASSEE  A,  OU  ÂnocOngs^  est  porté 
dans  un  endroit  particulier  appelé  éon^,  où  un 
ouvrier,  dit  banksmafiy  armé  d'une  masse,  les 
brise  et  fait  le  triage  des  fragmens  de  la  manière 
suivante  : 

El'.  Minerai  massif  "f^vlé  au  tas  de  minerai 
pur  (  bingheap  ). 

A''.  Fragmens  composés  de  matières  pierreuses 
et  de  minerai  plus  ou  moins  intimement  mélm* 


gé,  delà  grosseur  d'une  noix;  ils  sont  lirrés 
dam  cet  état  aux  ouvriers  (  knockers  )  chargés  de 
les  piler  plus  fin. 

A'''.  Fragmens  uniquement  composés  de  ma- 
tières pierreuses,  qui  sont  rejelés. 

Les  morceaux  B  restés  sur  le  crible ,  et  qu'on 
appelle  ridlings  ou  picking-stones ^  sont  donnés 
aux  smllers  ou  piciersj  qui  commencent  par  lc& 
débourber.  Pour  cet  objet,  ils  se  servent  soit 
d  un  crible  (§  1 1  >  ^^  )i  soit  d'une  auge  appelée 
standing'buddle {^  ii,  3^)  :dans  le  premier  cas, 
ib  placent  dans  le  crible  une  certaine  quantité 
de  ridlings^  et  l'agitent  dans  une  cuve  pleine 
d'eau  ;  dans  le  second ,  ils  jettent  les  ridlings 
dans  l'auge,  qui  est  également  pleine  d'eau  ,  et 
ly  agitent  avec  une  bècbe.  Dans  l'un  et  l'autre^ 
cas ,  les  fragmens  de  minerai  sont  purgés  de  la 
boue  qui  était  attachée  à  leur  surface ,  et  qui 
tombe  au  fcHid  de  l'eau  de  lavage ,  et  dans  cet 
état  on  les  porte  sur  une  table,  où  des  femmes , 
appelées  pickers ,  jM^ocèdent  à  leur  triage.  Elles, 
en  font  trois  lots  ;  savoir  y 

B^  Le  minerai  massif; 

B''*  Le  miiterai  à  briser^  appelé  knog&stonx^ 
stupf; 

B"Mie  minerai  de  rebut. 

Ije  premier  est  porté  au  tas  de  minerai  (  bing^ 
heap)  dans  le  magasin  de  minerai  ( ore-coe  ). 
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Le  minerai  à  briser  (  knock-stoitb-stufp  ),  qui 
se  compose  de  tous  les  fragmens  présentant  un 
mélange  de  matières  pierreuses  et  de  roinerai) 
est  porté  à  Tatelier  des  casseurs  (  knockers  ). 

Cette  série  d'opérations  divise  le  minerai  en 
en  quatre  lots  ;  savoir  ^ 

A'  et  B^  Minerai  massif; 

A"  et  B".  Minerai  à  briser^  appelé  kuoci- 
stone-stoff; 

C.  Menu  minerai  qui  passe  à  travers  le  crible 
appelé/e//  ; 

A'^'  et  B'".  Pierres  de  rebut.^ 

Nous  verrons  plus  loin  ,  §  20,  quelles  opéra- 
tions  on  fait  subir  au  n^.  et  au  3^.  lot« 

a^.  Dans  le  Cumberland. 

Triage  et  de-      $  17.  Aux  euvirons  d'Alstori-Moor,  dans  le 
bourbagc  en  Cumbcrland ,  le  débourbage  et  le  tirage  s'eiécu- 
land.       tent  généralement  sur  la  grille  que  nous  avons 
indiquée  (  §  1 1 ,  S^.  ) 

Le  minerai  brut  (  boase-ore)  est  placé  sur  la 
grille,  de  manière  à  recevoir  le  courant  d'eau  qui 
arrive  par  le  canal  ;  on  l'y  agite  avec  un  râble  ^ 
et  par  l'effet  tant  de  leur  propre  poids  que  de 
l'action  du  courant ,  toutes  les  petites  parties 
appelées  cuttings  passent  à  travers  la  grille,  et  se 
réunissent  dans  le  bassin  qui  est  au-dessous.  La 
grille  retient  au  contraire  tous  les  fragmeos  de 


la  grosseur  d'une    grosse  noix  et  au  -  dessus. 

Les  ouvriers  enlèvent  ces  fragmens  et  cassent 
ceux  qui  présentent  des  parties  de  richesses  dif- 
férentes ;  ib  les  divisent  en  quatre  lots  :  l'un,  de 
minerai  massif  sensiblement  pur;  le  second,  de 
miuerai  massif  un  peu  mélangé  ;  le  troisième,  de 
minerai  très-mélangé  avec  des  matières  pier- 
reuses ,  et  le  quatrième ,  de  matières  pierreuses 
entièrement  dénuées  de  minerai  :  ce  dernier  lot 
est  rejeté. 

Les  fragmens  de  minerai  tout-à-fait  pur ,  qui 
constituent  le  premier  lot ,  après  avoir  été  con- 
cassés, lorsqu'ils  sont  trop  gros,  à  Taide  de  petits 
marteaux ,  sont  portés  au  magasin  de  minerai 
préparé  {bing^stead). 

Les  fragmens  de  minerai  massif  un  peu  mé- 
langé^ qui  constituent  le  second  lot,  sont  portés 
à  un  atelier  particulier ,  où ,  au  moyen  d'une 
batte  en  fer,  on  les  écrase  de  manière  à  n'en 
laisser  aucun  plus  gros  qu'une  grosse  noisette. 
Le  minerai  ainsi  broyé  reçoit  un  lavage  sur  Taire 
à  débourber  (  runmng-buddle  )  ou  sur  un  crible. 
Il  est  ensuite  porté  au  magasin  de  minerai  pré- 
paré. 

Quant  aux  fragmens  dans  lesquels  la  galène 
est  tout*à-£ait  mélangée  avec  des  matières  pier- 
reuses ,  et  qu'on  appelle  knockings  ,  ils  doivent 
subir  un  broyage  et  un  lavage  complets. 
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Les  petites  parties  (  cuitings  )  qui  ont  passé 
à  travers  la  grille,  si  elles  sont  suffisamment 
riches  ,  sont  portées  directement  à  latelier 
de  criblage  ;  si  au  contraire  elles  sont  très-pau- 
vres y  on  les  réduit  à  un  état  de  finesse  plus 
grande  et  plus  uniforme^  en  les  passant  à  la  ma- 
chine à  broyer  ou  en  les  écrasant  à  coups  de 
batte, 

Par  ces  diverses  opérations,  le  minerai  brut 
(  bouse  )  se  trouve  partagé  en  quatre  parties;  sa- 
voir: 

a,  minerai  massif  concassé ,  prêt  à  fondre; 

b,  minerai  mélangé  destiné  à  être  broyé; 

c,  minerai  brut  en  parties  fines,  destiné ,  sui- 
vant sa  richesse,  à  être  criblé  directement  ou  à 
être  d'abord  broyé  encore  plus  fin  ; 

J ,  rebuts  qui  sont  jetés. 

Broyage  des  minerais  dej^mb. 

i®.  En  Derbyshire. 

Brojtge  en  $  18.  En  Derbyshire ,  les  fragmens  de  minerai 
Dcrbyihire.  j^^iangé  (  inock-'Stone'StuJf^  provenant  des  opé- 
rations A''  et  B''),  déjà  réduits  à  la  grosseur 
d'une  grosse  noix ,  sont  broyés  à  coups  de  batte 
{^bûcher)  par  des  ouvriers  appelés  knockers^ 
dont  Tatelier  a  été  décrit  ci-dessus  (§  12»  i^O 
Assis  devant  le  knock'Sk)ne^  ils  amènent  dessus^ 


avec  une  petite  planche ,  une  certaine  quantité 
de  minerai  qu'ils  brisent  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
réduit  à  la  grosseur  d'un  pois ,  et  en  forment  un 
tas  à  leurs  pieds. 

Le  minerai  ainsi  broyé  ^  quç  nous  représente* 
roDS  par  la  lettre  D,  prend  le  nom  de  knock-^ 
bari ,  et  passe  entre  les  mains  des  laveurs, 

a*.  Dans  le  Cumberland. 

§  19.  A  Alston-Moor,  les  fragmens  b  de  mine*  Broyage  en 
rai,  très-mélangés  de  matières  pierreuses ,  dont  ^"^•'^*'** 
on  forme  un  lot  séparé  dans  le  triage  qui  suit  le 
débourbage  sur  la  grille ,  sont  d'abord ,  lorsqu'ils 
sont  très-gros,  brisés  à  coups  de  marteau,  de 
manière  à  ce  qu'il  n'en  reste  aucun  plus  gros 
qu'un  œuf.  Us  sont  ensuite  portés  aux  cylindres 
à  broyer  (  cnishing  machine  ou  grinder)^  où  ils 
sont  grossièrement  pulvérisés  pour  être  après 
cela  livrés  aux  cribleurs» 

Après  qu'on  leur  a  fait  subir  cette  opération, 
aussi  bien  qu'aux  parties  menues  qui  ont  passé 
i  travers  la  grille,  lorsque  celles-ci  se  trouvent 
trop  pauvres  pour  être  livrées  d'abord  aux  cri* 
bleurs ,  le  rainerai  brut  se  trouve  divisé  en  trois 
parties;  savoir, 

a,  minerai  massif  y  bon  à  fondre; 


r 
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b\  minerai  à  cribler^  provenant  des  minerais 
b  et  c,  broyés  ; 
d^  rebut. 

Criblage  et  lavage  des  minerais  de  plomb. 

1°.  jE/r  Derby skire. 

Criblage  et  S  ^^'  "^^  Derbyshife,  le  minerai  D  broje 
lavage  en  (  /inock  -  bark  )  (  §  1 8  )  et  le  minerai  C  {/ell  ) , 
^^  ^*  "'  mis  à  part  au  sortir  de  la  mine  (  §  i6  ),50ïit 
d'abord  criblés  dans  le  crible  à  main,  décrit 
(§  <4i  i^O-  ^  laveur ,  après  avoir  placé  dans 
son  crible  (  hand-sieve  )  une  certaine  quantité 
de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces  minerais ,  le  plonge 
en  partie  dans  une  grande  cuve  (  ore-vat)  pres- 
que pleine  d'eau ,  et  l'y  agite  par  des  secousses 
propres  à  amener  à  la  sur&ce  les  parties  pier- 
reuses et  en  général  toutes  les  substances  légères, 
qu'il  enlève  ensuite  au  moyen  d'une  petite  plan- 
che bordée  de  fer,  désignée  en  anglais  par  le  mot 
limp  y  et  dans  les  mines  de  Bretagne  par  celui 
de  lime.  Les  premières  matières  ainsi  enlevées , 
nomméesy?ee^  ou/astage ,  ne  contenant  pas  sen- 
siblement de  galène ,  sont  rejetées.  Les  secondes, 
appelées  toots  ou  rounds^  plus  riches  que  les  pre- 
mières ,  sont  mises  à  part  pour  être  recassées  sur  le 
knock-stone.  Après  avoir  chargé  à  plusieurs  reprises 
sur  le  crible  de  nouveau  minerai  D >  on  obtient  au 
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iond  du  crible  une  quantité  considérable  de  mi-' 
nerai,  qu'on  peut  considérer  comme  pur  et  dont 
les  parties  les  plus  grosses  se  trouvent  à  la  partie 
supérieure;  tandis  que  les  plus  fines  forment  un  lit 
qui  recouvre  immédiatement  le  treillis  du  crible. 
On  enlève  alors  la  partie  supérieure,  qu'on 
nomme  peasy-ore ,  pour  la  porter  dans  le  maga- 
sin déminerai  ou  tas,  qu'on  appelle /76a^/-Aea/^ , 
et  on  ménage  avec  soin  le  lit  (  hedding  )  de  mi- 
nerai fin  qui  couvre  le  treillis  du  crible  et  qui 
rend  plus  faciles  les  criblages  suivans.  Il  «st  sur- 
tout utile  dans  l'opération  que  nous  allons  dé- 
crire ci-après. 

S  ai.  Pendant  le  criblage,  beaucoup  de  petites 
parcelles  de  minerai  et  de  matières  pierreuses 
passent  à  travers  le  crible  et  s'accumulent  au 
fond  de  la  cuve.  Lorsqu'elle  en  est  remplie  aux 
deux  tiers,  on  fait  écouler  l'eau  doucement  et 
on  enlève  le  sédiment  i^smitham  )  qu'on  met  en 
tas;  on  verse  de  nouvelle  eau  dans  la  cuve;  un 
enfant,  reprenant  alors  le  dépôt  smithamy  eii 
charge  le  crible ,  qui  conserve  encore  sur  son 
treillis  la  couche  de  minerai 'fin.  Le  cribleuif 
agite  et  secoue  dans  l'eau  à-peu-près  comme 
dans  la  première  opération.  De  temps  à  autre, 
il  enlève  avec  la  lime  (  limp  )  les  matières  lé- 
gères qui  viennent  à  la  surface.  Ces  matières  y 
qui  ne  sont  plus  propres  qu'à  être  lavées  dans 
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des  caisses,  sont  appelées  buddUn^ffaly  et  sont 
jetées  dans  une  fosse  appelée  buddle-hole.  Quant 
au  minerai  qui  s'accumule  sans  cesse  sur  le  treil- 
lis du  crible,  on  l'enlève  de  temps  en  temps 
pour  le  jeter  dans  la  cuve,  dans  laquelle  tonti- 
bent  d'elles-mêmes,  pendant  Topération,  les 
particules  de  minerai  très*fines ,  ainsi  que  quel- 
ques petites  particuleà  pierreuses.  Quand  on  a 
fait  subir  ce  criblage  à  tout  le  dépôt  retiré  de 
la  cuve,  on  nettoie  le  minerai  qui  en  provient 
par  une  dernière  opération. 

§  aa.  Cette  opération,  appelée  buddling  the 
vat,  consiste  à  agiter  Teau  en  rond  dans  la  cuve 
au  moyen  d'une  bêche  et  à  réunir  le  minerai  en 
tas  dans  un  coin  du  fond ,  où  on  le  prend  au 
moyen  de  la  bêche  à  manche  court,  nommée 
groove^  spcuie ;  on  le  porte  ensuite  au  magasin 
de  minerai,  où  il  forme  un  tas  particulier  nommé 
smithamrheap.  Quant  à  la  boue  que  l'eau  de  la- 
vage tient  encore  en  suspension,  on  la  reçoit  dans 
la  fosse  nommée  huddle-hole^  qui  sert  de  récep- 
tacle pour  toutes  les  parties  très-menues,  comme 
les  balayures  et  les  boues  qui  contiennent  en- 
core im  peu  de  minerai. 

*  §  25.  Ces  matières,  très-ténues,  ne  peuvent 
plus  être  mises  à  profit  que  par  une  nouvelle 
série  d'opérations  appelée  buddling^  qui  s'exé- 
cute au  moyen  d'un  petit  courant  d'eau  et  de 
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caisses  de  deux  espèces ,  dites  ja^ing-buddle  et 
tmnk-buddle.  De  ces  opérations,  qui  ressem- 
blent beaucoup  à  celles  du  même  genre  qui 
s'exécutent  aux  environs  d'Alston-Moor  et  qui 
seront  décrites  ci-après,  résultent  deux  nouvelles 
sortes  de  minerai ,  dont  le  meilleur  ou  le  plus 
gros  est  appelé  hillock-ore  ou  pippin^  et  le  plus 
fin ,  qui  est  tout-à-fait  en  poussière ,  belland. 

a^.  En  Cumberland. 

$  24.  Pendant  long-temps  le  crible  à  main  Criblage 
était  le  seul  employé  dans  les  mines  d'AIston-  cUnsieCum- 
Moor;  on  lui  a  maintens^nt  généralement  substi-  ^"^  ' 
tué  le  crible  à  secousses.  Il  n'y  a  plus  qu'un  seul 
cas  pour  lequel  le  premier  de  ces  cribles  soit  en- 
coreaujourd'huien  usage  ;  c'est  pour  les  petit  es  par- 
ties de  minerai  {cuttings)  qui  ont  passé  4  travers  la 
grille  9  et  qui ,  sans  être  assez  pauvres  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  commencer  par  les  broyer  plus 
menu,  le  sont  trop  cependant  pour  qu'on  puisse 
lescribler  avec  avantage  au  crible  à  secousses.  On 
les  passe  simplement  à  travers  ce  crible  sans 
chercher  à  produire  d'autre  effet  que  de  séparer 
les  parties  fines  de  celles  qui  ne  peuvent  traver- 
^r  les  mailles.  Lorsqu'on  a  réuni  une  suffisante 
quantité  de  ces  dernières,  un  ouvrier  prend  un 
<^rible   à   main  de   forme  ronde ,  l'en    charge 
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et  Tagite  circulairement  dans  l'eaa  d'une  cuve, 
avec  beaucoup  de  célérité  et  une  adresse  parii- 
ciilière,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parvenu  à  séparer 
les  parties  très-pauvres,  qu'on  appelle  cuUings, 
et  les  parties  mélangées,  appelées  chats ^  du  mi- 
nerai pur.  Il  enlève  ces  deux  premières  qualités 
avec  un  râcloir  en  fer  battu,  nommé  timp^  et  il 
trouve  au-dessous  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai qu'on  peut  considérer  (5Dmme  pur.  La  sé- 
paration de  ce  minerai  d'avec  les  matières  pau- 
vres ou  mélangées  (  cuttùigs  et  chais  )  ne  s'effec- 
tuerait passi  bien  sur  le  crible  à  secousses  {brahe- 
siev€)y  que  sur  le  crible  à  main  {hand'Sieve), 
parce  que  le  premier  reste  toujours  horizontal  ; 
tandis  que  le  laveur,  en  agitant  le  second,  le 
tient  presque  toujours  dans  une  position  in- 
clinée. 
Emploi  du      §  a5.  À  l'exception  de  ce  cas  particulier,  tout 

■ 

le  criblage  s'exécute  aux  environs  d'Alstoii- 
Moor  avec  le  crible  à  secousses  (  brake-^sieve  ) , 
décrit  (§  14)  2<>).  Aussitôt  que  ce  crible  est  chargé 
de  minerai,  l'enfant  placé  à  l'extrémité  du  levier 
commence  à  le  secouer  en  sautant.  Chaque  se- 
cousse, non-seulement  fait  passer  à  travers  le^ 
mailles  quelques  parties  fines  du  minerai,  mais 
change  encore  les  positions  respectives  de  celles 
qui  restent  sur  le  treillis.  Par  l'effet  du  mouve- 
vement  brusque  et  de  l'élan  qu  elles  reçoivent , 


crible  à  se- 
cousses. 
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les  parties  les  plus  pures  et  les  plus  lourdes  se 
rapprochent  du  fond  et  finissent  par  s'y  fixer 
exclusivement.  Au-dessus ,  se  trouvent  les  frag- 
mens  mélangés  de  galène  et  de  substances  pier- 
reuses appelés  chats;  et  à  la  partie  supérieure , 
les  morceaux  tout-à-fait  pauvres  et  les  plus  légers, 
appelés  cuttings.  On  commence  par  enlever  ces 
derniers  avec  \tUmp;  on  enlève  ensuite  les  par* 
ties  mélangées,  chats,  et  enfin  le  minerai  pur, 
quon  porte  au  magasin  de  minerai  préparé, 
bing'heap. 

§  a6.  Les  parties  pauvres^  cuttings^  sont  li- 
Trées  à  une  classe  particulière  d'ouvriers ,  qui , 
par  un  nouveau  criblage,  les  divisent  eu  pierres 
toQt-à-£iit  pauvres  (^seconds  cuttings  )  et  en  mi- 
nerai mélangé  analogue  aux  chats  ^  et  qui  subit 
le  même  traitement. 

§  27.  Le  minerai  pauvre  ^  indiqué  ci-dessus  Brojage 
sous  le  nom  de  chats ^  est  porté  à  la  machine  à  ^«»™i"«"*» 
broyer  (  crushing  machine  ) ,  ou  il  est  écrasé  en- 
tre deux  cylindres  particuliers  destinés  à  cet 
usage  (^chats  mllers)^  ou,  à  leur  défaut,  entre 
deux  quelconques  des  cylindres  unis,  qui  l'é- 
crasent aussi  fin  qu'une  pareille  machine  puisse 
le  faire;  après  quoi,  il  est  soumis  à  un  nouveau 
criblage,  qui  donne  des  résultats  analogues  à 
ceux  du  premier. 

ao 
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[smiddum)  deux  ou  trois  opérations  de  cette 
nature,  ou  inénieuD  plus  grand  nombre,  suivant 
les  circonstances ,  la  partie  qui,  dans  la  dernière 
opération ,  reste  près  de  la  tête  de  Taire ,  se  trouve 
sensiblement  pure  et  est  portée  directement  au 
magasin  de  minerai  {bing-stead). 

§  ag.  Les  parties  pauvres  {^smiddum  tails)^ 
qui  ont  été  entraînées  vers  la  partie  inférieure, 
contiennent  encore  une  quantité  considérable 
de  minerai;  mais  il  se  trouve  mêlé  avec  tant  de 
matières  terreuses  et  de  boue  très-tenace,  qu'il 
faut  leur  faire  subir  deux  nouvelles  opérations 
avant  de  pouvoir  en  extraire  du  minerai  pur.  On 
les  porte  sur  une  espèce  de  caisse  allemande, 
appelée  dans  le  Cumberland  trunck  -  buddle 
($i5,io.  );  on  les  place  dans  le  compartiment 
placé  à  la  partie  supérieure  de  cette  table ,  dans 
lequel  arrive  un  fort  courant  d'eau ,  et  on  les  y 
agite  avec  une  pelle.  L'eau  y  laisse  les  grains  les 
plus  gros  de  minerai  et  de  matières  pierreuses, 
qu'on  retire  continuellement  et  dont  on  forme 
un  tas  à  part,  elle  emporte  au  contraire  toutes  les 
parties  fines  tant  de  minerai  que  de  matières 
pierreuses ,  qui  se  déposent  sur  lefond  horizon- 
tal de  la  fosse  inférieure  à  des  distances  dépen- 
dantes de  leur  richesse  ;  celles  qui  contiennent 
le  plus  de  minerai  se  déposent  vers  le  haut,  tan- 
dis que  celles  qui  en  contiennent  très-peu  sont 

20, 
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entraînées  par  Teau  jusque  verslebas.  L'opération 
se  continue  jusqu'à  ce  que  l'intérieur  de  la  table 
ou  fosse  soit  rempli  de  ces  matières.  Alors  on 
suspend  larrivée  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  la  table 
ait  été  vidée. 

§  3o.  Le  mélange  de  minerai  et  de  matières 
pierreuses  qui  a  été  retiré  de  la  caisse  placée  à  la 
tête  de  la  table,  dans  laquelle  tout  le  minerai 
(smiddum  tails)  a  été  agité  avec  la  pelle,  con- 
tient des  parties  de  galène,  de  plomb ,  de  pyrites 
et  de  substances  pierreuses  de  grosseur  à-peu- 
près  égale.  On  sépare  la  galène  de  ces  substances 
par  la  méthode  suivante  : 

Le  laveur  place  sur  le  treillis  du  crible  an  lit 
d'environ  deux  pouces  d'épaisseur  de  minerai  de 
criblage  fin,  appelé  beding^  dans  le  but  d'empé- 
cher  le  minerai  fin  de  passer  trop  vite  à  travers 
le  crible.  Par-dessus  celte  couche  de  minerai 
criblé ,  on  charge  une  certaine  quantité  du  mé- 
lange ci-dessus ,  et  on  agite  le  crible,  à  Taide  du 
levier,  de  la  manière  ordinaire,  mais  très-douce- 
ment: alors  les  particules  de  minerai  que  con- 
tenait le  mélange ,  en  vertu  de  leur  pesanteur 
spécifique,  se  séparent  de  ce  qui  les  accompagne, 
s'engagent  dans  le  bedding^  y  descendent  peu-à- 
peu,  et  finissent  par  tomber  dans  la  cuve,  où 
elles  ne  sont  suivies  que  par  une  petite  quan- 
tité de  substances  qui  ont  à-peu*près  la  même 
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pesanteur  spécifique;  tandis  que  tout  le  reste  de- 
meure au-  dessus  du  même  beclding  et  s'en  sépare 
aisément  au  moyen  de  la  lime  {limp  ),  pour  être 
porté  aux  laveurs  de  matières  très-pauvres.  Cette 
opération,  assez  délicate^  s'appelle  tetting-in.  Si 
la  couche  de  minerai  criblé  (  bedding  )  qui  cou- 
vre le  crible  est  bien  préparée  et  si  le  crible 
joue  bien ,  le  minerai  qui  tombe  dans  la  cuve  est 
ordiuairement  assez  pur  pour  n'avoir  besoin 
(l'autre  préparation  que  d'être  passé  une  fois  sur 
Taire  à  débourber,  pour  y  être  nettoyé  des  par- 
ties terreuses  fines  dont  il  peut  encore  être 
souillé.  Après  cela ,  on  le  porte  au  magasin  de 
minerai  {^bing-stead). 

$3i.  Le  dépôt  inégalement  riche  resté  (§  29  ) 
dans  la  fosse  inférieure  est  divisé  en  trois  parties  ; 
savoir , 

a,  ce  qui  s'est  déposé  près  de  la  tête  ; 

6,  ce  qui  s'est  déposé  vers  le  milieu  ; 

c,  ce  qui  s'est  déposé  vers  le  bas.  Cette  der- 
nière partie ,  qui  ne  contient  qu'une  très-petite 
proportion  de  minerai,  est  abandonnée  aux  la- 
veurs de  matières  très-pauvres,  qui  les  lavent  de 
nouveau,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  jusqu'à 
ce  qu'ils  en  aient  extrait  tout  le  minerai  qu'on 
peut  en  retirer  avec  bénéfice.  Les  deux  autres 
portions,  a  tlb^  sont  de  nouveau  lavées  séparé- 
ment dans  la  même  caisse  de  la  manière  suivante; 
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Le  laveur,  un  pied  appuyé  sur  chacun  des 
cotés  de  la  caisse ,  prend  dans  sa  pelte  une  cer- 
taine quantité  de  minerai  qu'il  promène  trans- 
versiilement  le  long  de  la  paroi  supérieure 
{breast  board)  de  la  caisse,  sur  laquelle  glisse  la 
nappe  d'eau.  Elle  enlève  petit  à  petit  le  coutcna 
de  la  pelle  et  le  dépose  sur  le  fond  de  la  caisse. 
Pendant  ce  temps ,  un  enfant,  assis  au  bas  de 
la  caisse,  promène  sur  la  surface  des  matières 
qui  s  y  déposent  un  râble  de  bois  depuis  le  mi- 
lieu jusqu'en  haut,  et  toujours  de  bas  en  haut, 
pour  empêcher  le  minerai  de  s'échapper  et  pour 
maintenir  la  surface  du  dépôt  ferme  et  unie;  ce 
qui  contribue  à  la  régularité  de  l'opération.  On 
la  répète  sur  le  même  minerai  une  ou  deux  fois 
ou  même  davantage ,  en  un  mot  jusqu'à  ce  que 
ce  minerai  soit  assez  pur  pour  qu'on  puisse  ache- 
ver sa  préparation  dans  la  cuve  à  rincer  (  doUj- 
tub  ). 
Emploideia  $  3a.  Pour  faire  usage  de  cet  appareil  (pi.  Yllli 
fig.  5, 6  et  7)  (  §  1 4, 4^0»  °"  remplit  la  cuve  d'eau  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur,  et  on  y  place  le  plan 
vertical  appelé  ^o//;^.  On  le  tourne  rapidement  de 
manière  à  imprimer  à  l'eau  un  mouvement  circu- 
laire. Pendant  ce  temps,  on  y  verse  peu-à-peu  le 
rainerai  fin  (  j/Zme-ore  ) ,  qu'il  s'agit  de  purifier, 
jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  une  quantité  suffisante. 
Aussitôt  que  tout  le  minerai  est  parfaitement 


cuve  a  nn- 
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disséminé  dans  le  liquide,  on  retire  le  plan  ver- 
tical ou  dolly.  Les  ouvriers  frappent  alors  sur  les 
parois  de  la  cuve  pendant  assez  long-temps  avec 
des  marteaux  ou  de  gros  morceaut  de  bois  pour 
faire  tomber  le  minerai  au  fond.  Les  parties  les 
plus  légères  du  minerai  qu'on  a  introduit ,  les* 
quelles  consistent  presque  uniquementen  matiè- 
res de  rebut,  ne  tombent  que  quand  on  a  cessé 
de  frapper:  alors  on  fait  écouler  l'eau  ;  on  enlève 
ensuite  et  on  jette  la  boue  extrémemetit  pauvre, 
qui  forme  la  partie  supérieure  du  dépôt,  et  on 
trouve  au  fond  de  la  cuve  le  minerafi  pur,  qu'on 
enlève  et  qu'on  porte  au  magasin  {bing  stead)  ; 
aprèsquoi,on  recommence  une  opération  pareille. 
Celte  manière  de  traiter  le  minerai  très-fin  {sUmé) 
tsi  très-bonne,  parce  qu'elle  rend  le  minerai 
plus  pur  et  en  laisse  moins  perdre  qu'aucune 
autre.  Qn  sépare  très-bien,  par  ce  moyen,  la 
bleode  qui  accompagne  toujours  la  galène. 

$  35.  Lorsqu'au  lieu  de  menu  minerai  résul- 
tant du  premier  criblage,  et  qu'on  appelle  bouse- 
smiddum^  on  a  à  laver  les  menues  parties  (  eut-' 
ting  smidehim)  qui  ont  passé  à  travers  le  crible 
en  recriblant  les  parties  pauvres  données  par  le 
premier  criblage,  on  éprouve  plus  de  difficulté 
à  en  ezt^ire  le  minerai,  le  mélange  étant  beau- 
coup phis  considérable.  Le  minerai  qu'on  ob- 
tient, étant  moins  pur,  se  vend  ordinairement 
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20  shellings   (a5  francs)  par  bing  de  moins 
que  celui  retiré  du  bouse  smiddum. 

Pour  laver  le  schlaram  très-pauvre  c,  appelé 
cutiings  smiddum ,  obtenu  ( §  3i)  en  lavant  sur 
les  caisses  le  dépôt  des  cuves  de  criblage ,  on 
commence  par  débourber  le  schlamm  dans  la 
caisse  à  débourber,  appelée  runihg'-buddle^ 
comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  et  le  minerai  ob- 
tenu  dans  le  compartiment  placé  à  la  partie  su- 
périeure subit  de  même  l'opération  dite  lettùignn. 
Quant  au  minerai  emporté  par  Teau  qui  se  dé- 
pose sur  la  surface  delà  caisse  à  débourber ,  qu'on 
appelle  sludge^  il  est  extrêmement  fin  et  ne  peut 
plus  être  traité  dans  la  caisse  précédente  ;  mais  il 
est  lavé  successivement  sur  deux  nouvelles  tables 
appelées  stirring  buddle ,  caisse  à  débourber  les 
schlamms  (§  i5,  2^),  et  le  nicking  buddle j  ana- 
logue aux  tables  jumelles  (  §  i5,  S».  )• 

§  54-  Dans  le  stirring  buddle  j  le  dépôt  très- 
fin  (^sludge),  retiré  du  trunck-buddle ,  est  soumis 
à  l'action  d'un  courant  d'eau  jusqu'à  ce  que  la 
plus  grande  partie  des  matières  étrangères,  étant 
emportée  vers  la  partie  inférieure  de  la  caisse , 
le  reste  acquière  la  ténacité  propre  au  minerai 
fin  un  peu  plus  riche  (slime).  Dans  cet  état , 
on  le  retire  pour  le  porter  sur  la  table  analogue 
à  la  table  jumelle ,  appelée  nicking-buddle. 

$  55.  Sur  cette  dernière  table  (§  1 5),  le  mine- 
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ni  tràft^n(^/i>?te)estplacé  en  très-petite  quantité 
sur  le  plan  incliné  qui  forme  la  tête ,  et  on  fait 
couler  sur    sa  surface    une  nappe   d'eau,  qui 
s  y  divise  en  une  foule  de  petits  courans ,  les- 
quels viennent  se  briser  contre  les  sillons  lais  - 
ses  dans  le  minerai  par  la  pelle  de  l'ouvrier; 
la  masse  entière  de  minerai  est  bientôt  entraînée 
le  long  du  plan  incliné  jusque  sur  la  tablé,  sur 
le  fond  de  laquelle  les  diverses  particules  se  dé* 
posent  di<ns  Tordre  de  leurs  pesanteurs  spécifi- 
ques. De  temps  en  temps,  le  laveur, lorsqu'il 
n'est  pas  occupé  à  répandre  de  nouveau  minerai 
sur  le  plan  incliné ,  aplatit  la  surface  du  dépôt 
avec  sa  pelle,  afin  de  1^  rendre  ferme  et  unie, 
condition  nécessaire  pour  que  rien  ne  s'échappe. 
Une  même  portion  de  minerai  fin  (  sUme  )  est 
soumise  plusieurs  fois  de  suite  à  cette  opération, 
appelée  /lic^ih^,  jusqu'à  ce  qu'on  en  obtienne 
une  quantité  suffisante  de  minerai  riche,  qu'on 
achève  de  nettoyer  dans  la  cuve  à  rincer  (  dolfy^ 
tub)^  dont  l'usage  adéjà  été  suffisammen  t  expliqué. 
$  36.  Les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  bas- 
sins  de  dépôt  (slime  pits)   sont  très  -  épais 
et  très-gluans  ;    aussi,  quand    on  veut    les 
larer  dans  les  appareils  ordinaires ,  on  est  tou- 
jours obligé ,  avant  de  les  porter  sur  les  tables 
analogues  aux  tables  jumelles  (  nicÂing  budcUe  ), 
de  les  agiter  avec  de  l'eau  claire  dans  la  caisse  à 
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débourber  les  schlamtns  (stirring  buddle)\  ce 
qui  détruit  en  partie  la  forte  adhésion  que  les 
diverses  parties  avaient  les  unes  pour  les  autres 
au  sortir  du  sUmepitSy  en  en  séparant  une  quan- 
tité considérable  de  boue  fine  et  argileuse.  Le 
lavage  s'achève  dans  le  dolljr4ub. 

On  ne  suit  ces  procédés  que  quand  on  em- 
ploie'des  bassins  de  la  première  forme. 
Coût  des  ^  5y.  Les  ouvriers  employés  à  la  préparation 
m7am^ucf.  mécanique  du  minerai  sont  payés,  dans  le  Cum- 
berland ,  à  la  tâche  et  non  à  la  journée.  On  km 
livre  une  certaine  quantité  de  minerai  brut,  et 
on  leur  paye  leur  travail  à  raison  de  tant  par 
bing^  mesure  contenant  quatorze  quintaux  de 
minerai  prêt  à  fondre  qu'ils  en  retirent.  Le  prix 
varie  suivant  la  richesse  du  minerai.  Certai- 
nes portions  se  lavent  à  raison  de  3  schellings  \ 
ou  5  schellings  (  3  fr.  10  c.  à  3  fr.  75  c.  )  le 
bing;  tandis  que  d'autres  ne  peuvent  l'être  â 
moins  de  8  schellings  (  lo  fr.  )^ 

I^a  richesse  du  minerai  varie  de  21  à  20  bings 
de  galène  par  schifl  de  minerai.  Le  schift  cou* 
tient  8  chariots. 
obscm-  j  33^  N'ayant  pas  des  données  exactes  sur  la  ri- 
chesse du  minerai  lavé,  ni  sur  la  quantité  de  ga- 
lène en  grenailles  ou  en  schlick  qu'on  en  retire, 
nous  ne  pouvons  émettre  une  opinion  positive  sur 
la  perfection  de  ce  genre  de  préparation  mécani- 
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que,  nila  comparer  avec  celles  usitées  en  Saxe  et  en 
Bretagne.Cependant,d'après  ce  que  nous  connais- 
sons de  la  beauté  des  schlicks ,  de  la  richesse  des 
déchets  et  de  la  quantité  de  matières  lavées  jour- 
nellement dans  ces  différentes  contrées,  nous 
croyons  pouvoir  faire  les  observations  suivantes  : 

i^.  Le  débourbage  et  le  triage  des  minerais  sont 
exécutés  dans  le  Cumberland  avecsoin  et  prompti« 
tude.  Ces  opérations ,  entièrement  analogues  à 
celle  des  mines  de  Poullaouën ,  nous  paraissent 
inférieures  au  débourbage  sur  les  grilles  à  gra- 
dins de  Saxe,  opération  qui ,  en  même  temps 
qu'elle  nettoie  les  minerais,  a  l'avantage  de  les 
classer  en  lots  de  différentes  grosseurs. 

20.  Le  cassage  ou  broyage  au  moyen  des  cy- 
lindres à  écraser  (  crushing  machine  )  est  beau- 
coup plus  expéditif  que  celui  exécuté  avec 
des  battes ,  et  non  -  seulement  cette  machine  a 
l'avantage  d'apporter  une  grande  économie  dans 
les  dépenses  du  cassage  ;  mais  elle' doit  aussi  di- 
minuer considérablement  la  perte  de  la  galène  ; 
car  on  soumet  souvent  à  l'action  des  cylindres 
des  minerais  qui  sont  bocardés,  et  dont  une 
partie  est  entraînée  par  le  courant  d'eau  qui  s'é- 
chappe du  bocard. 

Ces  cylindres  à  écraser  remplacent  aussi  avec 
un  grand  avantage  le  bocard  à  sec  employé  dans 
quelques  établissemens,  et  notamment  àUuelgoat* 
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On  doit  donc  considérer  Tintroduction  des  cylin- 
dres comme  une  des  plus  heureuses  innovations 
qui  aient  été  faites  dans  la  préparation  mécanique. 

5^.  Les  cribles  à  secousses  nous  paraissent  pré- 
férables aux  cribles  à  main.  Poar  s*en  assurer ,  il 
faudrait  faire  des  expériences  comparatives,  ce  que 
nous  n'avons  pas  été  à  portée  d'effectuer  ;  mais 
il  nous  a  paru  que  la  quantité  de  minerai  qu'on 
soumet  à  l'action  du  crible  à  secousses  était  plus 
grande  dans  le  même  temps  que  celle  criblée  à  la 
main ,  sans  que  cela  nuisit  à  la  pureté  des  gre- 
nailles obtenues. 

4°.  Le  système  de  lavage  usité  dans  te  Cum- 
berland  diffère  essentiellement  de  celui  employé 
en  Bretagne.  Dans  le  Gumberland ,  tous  les  sa- 
bles produits  par  le  bocard ,  une  partie  de  ceux 
provenant  des  cylindres  à  écraser,  les  dépôts  des 
cuves  de  criblage  et  même  une  partie  des  dépôts 
boueux  appelés  schlamms  en  Allemagne  et  en 
France  I  sont  lavés  sur  des  tables  appelées  ^/x^^ 
buddle  et  stirring  buddle ,  analogues  à  celles  con- 
nues sous  le  nom  de  caisses  allemandes.  Il  n'y  a 
que  quelques  dépôts  extrêmement  fins  qui  soient 
lavés  sur  les  tables  appelées  niciing  buddle^  cor- 
respondantes aux  tables  jumelles  :  encore  ces  dé* 
pots  boueux  ont-ils  été  débourbés  auparavant, 
dans  le  premier  genre  de  tables.  En  Bretagne,  au 
contraire  I  les  tables  allemandes  sont  destinées 
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seulement  aux  dépôts  de  criblage  et  au  sable  très- 
gros  du  bocard.  Tous  les  dépôts  fins  sont  lavés 
sur  des  tables  jumelles,  dont  l'inclinaison  est 
Irès-faible  et  sur  lesquelles  on  n'admet  qu'une 
lame  d'eau  très- mince. 

5o.  Quant  aux  bassins  de  dépôts ,  ils  sont  cons- 
truits avec  beaucoup  moins  de  soin  qu'en  France 
et  qu'en  Allemagne.  Jamais,  comme  ces  derniers^ 
ils  ne  présentent  ces  longs  retours  sureUx-mé* 
mes,  qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  labyrin- 
thes. Cette  forme  est  probablement  due  à  ce  que 
les  derniers  dépôts,  qui  sont  lavés  avec  avantage 
en  France  et  en  Allemagne ,  ne  pourraient  l'être 
dans  le  Cumb^rland.  Il  y  a  lieu  de  croire  cependant 
que  l'introduction  des  tables  à  secousses  permet- 
trait de  recueillir  des  dépôts  qu'on  néglige  dans 
ce  moment. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  sys- 
tème de  lavage  et  sur  les  bassins  de  dépôts ,  on 
peut  concevoir  que  l'opération  suivie  dans  le 
Cumberland  est  plus  expéditive  que  celle  usitée 
en  Bretagne,  mais  aussi  qu'elle  donne  des  mi- 
nerais moins  purs  et  qu'elle  occasionne  des  per- 
tes  plus  considérables ,  pertes  qui  sont  prouvées , 
puisque  souvent  on  trouve  de  l'avantage  à  re- 
prendre les  rebuts  et  à  leur  faire  subir  une  nou- 
velle préparation. 

Nous  n'osons  cependant  blâmer  cette  méthode^ 
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tes  de  fourneaux  est  le  plus  perfectionnée ,  ils 
ont  intérieurement  8  pieds  (a™^^)  de  long  sur  G 
(  i™,85)  de  large  dans  le  milieu,  et  a  (  o™,6a  )  de 
haut  au  centre.  Le  foyer,  placé  à  une  des  extré- 
mités, est  séparé  du  corps  du  fourneau  par  un 
massif  de  maçonnerie  Sippelé  pont  de  la  chauffe^ 
qui  a  a  pieds  (  o™,62  )  d'épaisseur ,  et  ne  laisse 
que  i4  à  i8  pouces  (  o™,36  à  o™,4^  )  entre  sa 
surface  supérieure  et  la  voûte.  A  partir  de  ce 
point  j  qui  est  le  plus  élevé ,  la  voûte  s'abaisse 
graduellement  jusqu'à  l'extrémité,  opposée,  où 
elle  n'a  plus  que  6  pouces  (  0^,16)  d'élévation 
au-dessus  de  la  sole.  A  cette  extrémité  se  trou- 
vent deux  ouvertures,  séparées  par  un  prisme 
triangulaire  de  pierre  réfractaire,  qui  vont  se 
rendre  dans  un  canal  large  d'un  pied  et  demi 
(  o™,46)  et  long  de  10  (  3™,o8  ),  qui,  se  recour- 
bant vers  le  haut ,  se  joint  d'une  manière  conti- 
nue à  une  cheminée  de  55  pieds  (17  mètres  ) 
de  hauteur  verticale.  Le  conduit  ci-dessus  est 
recouvert  de.  pierres  plates  soigneusement  join- 
toyées avec  de  l'argile  réfractaire ,  et  qu'on 
peut  ôter  lorsque  le  dépôt  qui  s'y  fait ,  et  qui 
finit  par  s'y  fondre,  exige  un  nettoyage. 

L'un  des  côtés  du  fourneau  porte  le  nom  de 
côté  du  manœuvre  {labourer s-side)  ;  il  présente 
une  porte  pour  jeter  delà  houille  sur  la  grille  et 
trois  petites  ouvertures  ayant  chacune  environ 
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6  pouces  (o™,  1 5)  en  carré.  Ces  ouvertures  se  fer- 
ment avec  des  plaques  de  fonte  mobiles  ;  on  les 
enlève  quand  le  travail  exige  que  l'air  circule  ou 
quon  remue^  les  matières  contenues  dans  le 
fourneau.  Sur  le  côté  opposé ,  appelé  le  côté  du 
travail  (  ivorking^side)  ,  se  trouvent  cinq  ouver- 
tures ;  savoir,  trois  pareilles  et  opposées  à  celles 
qui  viennent  d'être  décrites,  et  se  fermant  de 
même  avec  des  plaques  de  fonte  mobiles,  et  plus 
bas  deux  autres  y  dont  l'une  sert  à  l'écoulement 
du  plomb  çt  l'autre  à  celui  des  scories  :  c'est  aussi 
de  ce  côté  que  se. trouve  l'ouverture  du  cen« 
drier,  disposée  de  manière  à  ce  qu'on  puisse 
facilement  dégager  par-dessousles  barreaux  de  la 
grille  lorsque  la  bouille,  en  se  collant  vient  à 
former  une  masse  assez  épaisse  pour  gêner  le 
tirage.  Au  fond  flu  cendrier  il  y  a  une  nappe 
d'eau  dans  laquelle  s'éteignent  les  fragmens  de 
houille  embrasés  qui  passent  à  travers  la  grille. 
La  sole  du  fourneau  est  composée  de  scories 
de  fourneaux  à  réverbère,  auxquelles  on  a  fait 
prendre  une  forme  convenable  en  les  boitant 
avec  une  forte  houe  ou  un  râble  en  fer  avant 
leur  entière  solidification.  Du  côté  du  manœu- 
vre ,  celte  sole  s'élève  presque  jusqu'à  la  surface 
des  trois  ouvertures  qui  y  sont  pratiquées,  et 
elle  s'abaisse  vers  le  côté  du  travail  de  manière 
à  l'atteindi^e  à  18  pouces  (  o™,46  )  au«^e<:sous  de 
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neaa  écotôais,  opération  qui  facilite  beaucoup  le 
travail  dans  ce  dernier.  Depuis  son  premier  éta- 
blissement ,  il  a  subi  successivement  des  modi- 
fications considérables.  Le  modèle  qui  passe  au- 
jourd'hui pour  le  meilleur  (/^.  i  et  3,  PI.  IX) , 
présente  une  aire  plane  de  6  pieds  (  ii",85  )  de 
long  et  d'une  largeur  presque  égale ,  ayant  de 
chaque  côté  trois  portes  :  Tune  M,  plus  grande  que 
les  deux  autres ,  placée  au  milieu  du  fourneau  , 
sert  à  y  introduire  et  à  en  retirer  le  minerai  ; 
les  autres  portes  N,N  serrent  seulement  à  remuer 
le  minerai.  On  pratique  ponr  ce  même  but  deux 
portes  gyg  sur  le  coté  opposé  à  la  chauffe^  par 
lesquelles  on  peut,  à  laide  d'un  râble,  faire  aller 
le  minerai  depuis  le  pont  de  la  chauffe  jusqu'à 
l'extrémité  opposée.  Le  foyer  B  a  :t5  pouces 
(  o™,64)  de  long  et  36  (  o™,9a  )  de  large  ;  il  est 
séparé  du  fourneau  par  un  massif  en  maçonne- 
rie A,  nommé  pont  de  la  chauffe  (^re  bridge). 

Pour  que  la  chaleur  soit  plus  uniformément 
répandue  sur  le  minerai,  on  pratique  deux  tuyaux 
C,C,  séparés  par  un  massif  triangulaire  D,  par 
lesquels  la  fiimée  se  rend  dans  la  cheminée  ver- 
ticale/. Les  cadmies  qui  se  déposent  dans  cette 
cheminée  sont  enlevées  de  temps  en  temps  par 
la  porte  O. 

La  sole  est  formée  par  un  rang  de  briques 
posées  de  cbamp;  elles  sont  placées  sur  une 
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plaque  de  foute  Q,  qui  entre  daus  le  pont  de  la 
chauffe  et  le  mur  de  la  cheminée ,  et  qui  repose 
en  outre  sur  trois  piliers  en  fonte  1. 

§  4^.  50.  Du/ourneau  éœssais  (smeiiing'/idmûce 
ou  ore-hearth).  Ce  fourneau,  que  nous  désignoûs 
ainsij  parce  qu'il  se  rapproche  de  celui  qui  était 
employé  à  Pesey  sous  cette  dénomination ,  a 
intérieurement  une  hauteur  de  32  ou  q5  pouces 
anglais  (o"^, 59  ou  o™,56).  Sa  section  horizontale -> 
toujours  rectangulaire,  est  très-variable  dans  ses 
dimensions,  suivant  la  hauteur  à  laquelle  elle  e^t 
faite,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  danslay^.  1 ,  PL  X. 

La  sole  et  les  parois  sont  en  fonte;  la  sole  A6 
est  formée  d'tme  plaque  de  fonte  de  a  pouces  7 
(  o"\o65  )  d'épaisseur,  bordée  sur  ses  côtés  pos- 
térieurs et  latéraux  d'un  rebord  ÂC  de  a  pouces 
I  (o™,o65)  d'épaisseur  et  de  4  pouces  y  (o"*,i  17) 
de  hauteur.  En  avant  de  la  sole  se  trouve  une 
autre  plaque  de  fonte  MN  M'N' ,  appelée  pierre 
du  travail  (  ivorkstone  \  entourée  de  tous  cotés, 
excepté  sur  celui  qui  regarde  la  sole  du  fourneau, 
d'un  rebord  d'un  pouce  de  hauteur  et  d'un  pouce 
d'épaisseur  ;  elle  est  inclinée  de  l'arrière  à  IV 
vant,  et  son  rebord  postérieur,  placé  à  environ 
4  pouces  7  (  o"^,i  17  )  au-dessus  de  la  surface  de 
la  sole,  en  est  séparé  par  un  espace  vide  q^  qu'on 
remplit  avec  \in  mélange  de  cendre  d'os  et  de 
galène  en  poudre  fine ,  humectés  et  broyés  eo- 
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semble.  Ce  mélange  forme  une  masse  împéné* 
trahie  au  plomb  fondu ,  qui ,  après  avoir  rem- 
pli l'espèce  de  bassin  que  présente  parce  moyen 
le  fond  du  fourneau ,  coule  naturellement  par 
la  rigole  gh  (de  près  d'un  pouce  de  profondeur) 
pratiquée  dans  le  work*stone.  Le  plomb  se  rend 
ensuite  dans  une  chaudière  de  réception  P  {mel* 
ting^pot)  placée  au-dessous  du  bord  antérieur 
da  (vorAstone. 

Le  rebord  postérieur. de  la  sole  est  surmonté 
par  une  pièce  de  fonte  CD,  appelée  bacA-stone,  de 
a8  pouces  anglais  (o^ya)  de  long  et  de  6  pou- 
ces 7(0"™,!  7)  de  haut ,  sur  laquelle  est  placée  la 
tuyère.  Elle  supporte  une  autre  pièce  de  fonte 
EF,  appelée  pipe-stone^  évidéeà  sa  partie  infé- 
rieure ,  au  milieu  de  sa  longueur,  pour  le  pas* 
sage  de  la  tuyère.  Cette  pièce  s'avance  de  a 
pouces  dans  l'intérieur  du  fourneau^dônt  la  paroi 
postérieure  est  enfin  couronnée  par  une  autre 
pièce  de  fonte  FH,  appelée  encore  bacA-stone, 

Sur  les  rebords  que  présente  la  sole  sur  ses 
deux  côtés  sont  placées  deux  pièces  de  fonte 
appelées  porteurs  (  bearers  ) ,  ayant  chacune  5 
pouces  (o™,i5)  de  largeur  et  de  hauteur  et  a6 
pouces  (  o%67  )  de  long;  elles  s'avancent  d\in 
pouce  ou  deux  par-dessus  le  bord  postérieur  et 
le  plus  élevé  du  ivorA-stone  ,  et  contribuent  très- 
efficacement  à  le  fixer  solidement  à  sa  place.     * 
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Les  pièces  de  fonte  appelées  bearers  suppor- 
tent y  par  rintennédiaire  de  plusieurs  rangs  de 
briques  réfractaires ,  une  pièce  de  fonte  \AJ  ap- 
^eXéefore-stone ^  qui  a  les  mêmes  dimensions  que 
la  pièce  dite  bacÂ-stoney^ sur  laquelle  repose  la 
base  de  la  machine  soufflante.  Cette  pièce  est  en 
contact  par  chacune  de  ses  extrémités  avec  une 
autre  pièce  de  fonte  exactement  cubique  et  de  6 
pouces  de  côté  ^  appelée  clef  (  Âey-sioné)^  sup- 
portée par  de  la  maçonnerie  ;  enfin ,  les  vides 
qui  restent  entre  les  deux  clefs  et  la  partie  pos- 
térieure du  fourneau  sont  remplis  par  deux 
pièces  de  fonte  exactement  pareilles  aux  defs. 

Le  devant  du  fourneau  se  trouve  ouvert  sur 
une  hauteur  d'environ  1 2  pouces  (  o<°,3p  )  de- 
puis la  partie  inférieure  de  la  pièce  transversale 
antérieure  appelée  fore-stone  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  workrstone.  C'est  par  cette  ouver- 
ture que  les  ouvriers  travaillent. 

Les  produits  de  la  combustion  en  sortant  du 
fourneau  écossais  se  rendent  souvent  dans  un 
long  tuyau  très«légèrement  ascendant,  dans  le- 
quel ils  déposent  toutes  les  particules  de  mioe^ 
rai  qu'ils  peuvent  entraîner;  ces  tuyaux,  dont 
la  longueur  est  souvent  de  plus  de  100  yards 
(  9a  mètres  ),  ont  ordinairement,  dans  Tisté- 
rieur,  5  pieds  de  haut  sur  3  de  large  (  i^,54  sur 
o'^yga);  ils  se  terminent  toujours  par  une  chemi- 
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née  verticale.  Les  parties  qui  se  déposent  près  de 
l'entrée  du  tuyau  ont  besoin  d'être  lavées;  il  n'est 
pas  nécessaire  de  faire  subir  cette  opération  aux 
autres  cadmies  :  le  tout  peut  être  reporté  au 
fourneau  de  grillage  pour  y  être  grillé  et  réagghi- 
tiaé,  ou  bien  porté  sans  aucune  préparation  au 
fourneau  k  manche  (  slag-hearth  ). 

§43.  4**.  \jt  fourneau  à  manche  {slag-hearth)  Fourneau  à 
est  en  usage  à  Alstou-Moor  depuis  plus  d'un 
siècle  ;  durant  cet  intervalle ,  il  a  subi  de 
grandes  modifications.  Le  vide  intérieur  de  ceux 
employés  actuellement  {fig.  3  et  4  9  PI*  X.  )  est 
un  parallélipipède  de  26  pouces  (  o^fi'j  )  de 
long,  aa  pouces  (  0^67  )de  large  et  33  pouces 
(  o°>,85  )  de  haut.  La  sole  est  formée  par  une 
plaque  de  fonte  de  deux  pouces  d'épaisseur,  lé- 
gèrement inclinée  de  l'arrière  à  l'avant;  sur  cette 
sole  sont  couchés  les  supports  ik  (  bearers  ),  qui 
sont  des  pièces  de  fonte  semblables  aux  pièces 
da  même  nom  du  fourneau  écossais  ;  ces  sup- 
ports soutiennent  le  devant  du  fourneau ,  qui 
est  composé  de  deux  pièces  de  fonte  LL',  9i^^t^ 
\ée^  fore^siones,  ayant  chacune  environ  m  pou- 
ces (o">,5o)  de  hauteur  et  a6  pouces  (  o^fi^j  )  de 
loDgueur,  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  rang 
de  briques  réfractaires  de  a  pouces  (  o<°,o5i  )  de 
hauteur,qui  élèvent  d'autant  la  pièce  supérieure  ; 
entre  TioSérieure  et  la  sole  reste  une  ouverture 


3!l8Mlir.  DE  PLOBIB  DU  CUMBERL.  ET  DU  DERBTSHIRE. 

d'environ  7  pouces  (  o"\i8  )  de  hauteur.  Les  pa- 
rois latérales  du  fourneau ,  au-^-dessus  des  bea-- 
rers  ,  sont  faits  en  pierre  de  taille  à  grain  ou- 
vert (  grès  à  gros  grains  ),  ainsi  que  la  partie  de 
la  paroi  postérieure  située  au-dessus  de  la  tuyère; 
la  partie  qui  se  trouve  au-dessous ,  dont  la  hau- 
teur est  environ  de  ao  pouces  (  o^'^St  ),  est  for- 
mée par  une  plaque  de  fonte.  La  tuyère ,  placée, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  à  ao  pouces  (o™,5i) 
au-dessus  de  la  sole  du  fourneau,  a  un  peu  plus 
de  deux  pouces  de  diamètre. 

On  remplit  tout  le  fond  du  fourneau  jusqu  a 
17  ponces  (  o"*,44)  ^^  hauteur,  c'est-à-dire  jus- 
qu'à a  ou  5  pouces  au  dessous  de  la  tuyère,  avec 
du  petit  frasil  de  coke  presque  réduit  en  cei> 
'dres,  qu'on  bat  assez  fortement.  A  chaque  re- 
prise de  ionà9ige{^smelUng-shift)j  il  faut  refaire 
cette  casse  et  réparer  la  partie  de  l'intérieur  du 
fourneau  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  tuyère, à 
l'exception  du  devant  qui  est  tout  en  fonte. 

En  avant  du  fourneau  se  trouve  un  bassin  de 
réception  P,  qu'on  remplit  aussi  de  petit  frasit 
battu.  Plus  loin  se  trouve  une  fosse  Q,  pleine 
d'eau,  dans  laquelle  arrive  sans  cesse  un  petit 
courant  d'eau  froide  par  le  tuyau  S.  Les  scories, 
en  coulant  du  fourneau ,  passent  par^dessus  la 
casse  que  contient  le  bassin  de  réception,  et 
vont  tomber  dans  l'eau,  dont  la  fraîcheur  les  fait 


éclater  en  petits  fragmens;  ce  qui  les  rend  faciles 
à  laver  pour  en  séparer  le  plomb  qu'elles  ont  pu 
eiitraiuer.  Pour  produire  cet  effet  le  plus  com- 
plètement possible,  il  faut  que  le  courant  d'eau 
froide  arrive  dans  la  fosse  aussi  près  que  possible 
du  point  où  y  tombent  les  scories  :  ce  n'est  que 
depuis  vingt-cinq  ans  qu'on  fait  usage  de  ces 

fosses  pleines  d'eau«  Autrefois  on  ne  mettait  pas 
de  casse  sur  le  bassin  de  réception ,  et  on  y  re- 
cevait la  scorie  aussi  bien  que  le  plomb.  La  pre- 
mière se  figeait  à  la  surface,  et  on  l'enlevait  par 
gâteaux ,  qu'on  bocardait  ensuite  pour  pouvoir 
les  laver,  et  séparer  par  ce  moyen  les  grenailles 
(le  plomb  qui  s  y  trouvaient. 

En  Derbyshire^ on  emploie  aussi  des  fourneaux 
à  manche  pour  refondre  les  scories  riches  et  les 
crasses  que  donnent  les  fourneaux  à  réverbère. 
On  en  voii  généralement  un  près  de  chacun  des 
derniers.  Ils  ont  environ  3  pieds  de  haut  et  sont 
très-larges  ;  ils  sont  composés  de  4  plaques  de 
fonte.  Quelques  parties  de  l'intérieur  sont  cons- 
truites eu  briques  réfractaires  ;  ils  sont  surmon- 
tés d'une  cheminée.  La  sole  est  composée  d'ar- 
gile et  de  cendre  (  menu  coke)  battus.  La  tuyère 
est  inclinée. 

Ces  fourneaux  sont  alimentés  en  général  par 
des  soufflets  en  bois.  A  l'usine  de  Léa,  près 
Mallock,Ia  machine  soufflante  se  compose  de 
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deux  tonneaux  qui  ae  meuvent  sur  des  axes  ho- 
rizontaux :  chacun  de  ces  tonneaux  est  divisé  eo 
deux  parties  égales  par  un  plan  fixe  passant  par 
son  axe,  et  est  rempli  d'eau  jusqu'à  une  cerlaine 
hauteur.  L'eau  d'un  côté  communique  av^c  celle 
de  l'autre  par  une  ouverture  que  présente  la  par- 
tie inférieurede  la  cloison.  Chaque  tonneau  jouit 
d'un  mouvement  d'oscillation  produit  par  une 
bielle  attachée  à  la  manivelle  d'une  roue  à  au- 
bes. A  chaque  demi-oscillation,  l'un  des  compar- 
timens  se  trouve  en  communication  avec  Tair 
extérieur  et  se  remplit,  tandis  que  l'autre, au 
contraire ,  communique  avec  la  buse  et  fournit 
le  vent  au  fourneau. 
Fourneau  de  ^  ^^,  5°,  Foumeou  de  coupellc  (  re/tning  fur- 
coup  e.  j^^^y  Lg  raffinage  du  plomb,  qui  s'opère  avec 
avantage  dans  quelques  usines  des  environs  d'Aïs- 
ton-Moor,  s'exécute  dans  des  fourneaux  à  rcver 
bère,  dont  le  foyer  (y%^.  i  eta.  Pi.  XI)  a  aa  pouces 
(o™,56)  en  carré,  et  est  séparé  de  la  sole  par  un 
massif  en  maçonnerie  b  (  pont  de  la  chauffe, y?' <?- 
bridge  )  de  i4  pouces  (  o»,56)  de  laideur.  La 
flamme,  après  avoir  passé  sur  la  sur£aice  du  plomb 
qui  se  trouve  dans  la  coupelle,  se  rend  ensuite 
dans  deux  tuyaux  e^  qui  prennent  naissance  sur 
le  côté  opposé  du  fourneau,  et  se  terminent 
dans  une  cheminée  /  clé  4o  pieds  (  i  a«  )  de  hau- 
teur. Au  bas  de  la  cheminée,  sont  des  ouvertu- 
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teBii,  u,  pour  retirer  les  cadraies  qui  se  dépo* 
sent  dans  leur 'intérieur.  Ces  ouvertures  sont 
bouchées  pendant  l'opération. 

La  coupelle  (  cupel  ou  test)^  dans  laquelle  Vo- 
pération  s'exécute,  est  mobile;  elle  est  composée 
d*uD  châssis  ou  cadre  oval  A  B  C  D  (^g.  3  et  4  )» 
PL  XI)  en  fer,  entouré  d'un  rebord  de  3  pouces  ^ 
(  o°'i097  )  de  hauteur,  dont  le  plus  grand  dia- 
mètre est  de  4  pieds  (  i»,25  ),  et  le  plus  petit  de 
a^  o«,o64)  ;  son  fond  présente  (/îg.  3)  quatre 
barres  transversales  Â  D,  m  m\  /i /l^  B  C ,  ayant, 
ainsi  que  les  autres  parties  do  cadre,  3  pouces ^ 
(o°>,o97)  ^^  largeur  et  un  pouce  d'épaisseur. 
La  première  de  ces  barres  est  placée  à  9  pouces 
(o»,25)  de  la  partie  antérieure  du  rebord,  et 
les  trois  autres  sont  à-peu-près  également  es- 
pacées entre  celle-ci  et  le  bord  postérieur 

Pour  former  la  coupelle,  on  met  dans  le  cadre 
(  test'/rwne  )  des  couches  successives  d'un  mé* 
lange  de  cendres  d'os  et  de  cendres  de  fougère  en 
poussière  très-fine.  Les  cendres  d'os  forment  du 
iau  -^  du  volume  du  mélange ,  suivant  la  pureté 
de  la  cendre  de  fougère  qu'on  emploie ,  en  raison 
deU  forte  proportion  de  potasse  qu'elle  contient, 
et  qui  a  la  propriété  de  vitrifier  à  demi  la  pou- 
dre d'os,  de  faire  disparaître  sa  friabilité  et  de  la 
rendre  plus  durable.  Pour  donner  de  la  solidité 
i  la  coupelle ,  on  bat  assez  fortement  les  couches 
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de  cendres ,  et  on  en  met  jusqu^à  ce  que  le  cadre 
soit  entièrement  rempli;  ensuite  on  creuse  h 
masse  ainsi  formée  au  moyen  d'une  petite  bêche 
faite  exprès,  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  que; 
(  o™,org  )  de  pouce  d'épaisseur  dans  le  fond 
au-dessus  des  barres  du  châssis  (  test-frame  ;. 
On  laisse  un  i^ebord  de  a  pouces  (  o°*/>5 1  )  de 
large  à  la  partie  supérieure,  et  de  a  pouces  ; 
(  o°>^o64)  à  la  partie  inférieure,  excepté  sur  le 
devant,  appelé  poitrine  (^breast^^qai  a  5  pouces 
d'épaisseur.  Dans  cette  partie  antérieure,  on 
creuse  une  ouverture  d'un  pouce  et~(o«,o52' 
de  large  ,  et  de  6  pouces  (  o™,i5  )  de  long, 
avec  laquelle  communique  l'issue  (^gcUe-ivay)  de 
la  litharge. 

La  coupelle  ainsi  préparée,  on  la  place  dans  le 
fourneau  de  raffinage,  dont  elle  peut  être  consi- 
dérée comme  la  sole.  Elle  repose  sur  un  anneau 
de  fer  scellé  dans  la  maçonnerie  du  fourneau; 
la  hauteur  de  la  voûte  du  fourneau  au  *  dessus 
de  la  coupelle  est  de  la  pouces  (o™,3o)  près 
du  pont  de  la  chauffe ,  et  de  9  (  o<^,a3  ) ,  près  du 
tuyau  de  sortie. 

La  tuyère  est  pratiquée  sur  le  côté  postérieur 
du  fourneau  opposé  à  celui  par  lequel  coqie  la 
lit  barge. 

Sur  les  côtés  on  pratique  des  ouvertures  g.  g^ 
soit  pour  filer  le  plomb ,  soit  pour  introduire 
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du  plomb  fondu  dans  l'intérieur  de  la  coupelle. 
(  45.  60.  Fourneau  de  réduction.  On  a  quel-^^;f*T^ 

_  11111  r^di*cUon- 

queiois  opéré  la  revivincation  de  la  htharge  dans 
des  fourneaux  semblables  à  ceux  employés  pour 
la  fusion  du  minerai,  mais  seulement  un  peu 
plus  grands.  Maintenant  on  fait  principalement 
cette  opération  dans  des  fourneaux  à  réverbère 
(PI.  1X9  fig.  3  et  4  ) 9  dont  Taire  plane  a  6  pieds 
(i°,85)  de  large,  vis-à-vis  des  deux  portes 
latérales  m^  m' i  la  première,  par  laquelle  on 
retire  les  scories;  la  seconde,  qui  sert  à  charger 
le  fourneau.  Il  existe  deux  autres  portes  n,  n' 
plus  petites,  au  moyen  desquelles  l'ouvrier  ac- 
cumule les  crasses  sur  la  partie  du  fourneau  qui 
avoisine  le  pont  de  la  chauffe. 

Le  foyer  a  25  pouces  (  0^^,64  )  en  carré ,  et 
est  séparé  du  fourneau  par  le  pont  de  la  chauffe 
B  {fire-bridge).  A  l'extrémité  opposée,  se  trou- 
vent tantôt  un  tuyau  h,  tantôt  deux,  par  les* 
quels  les  produits  de  la  combustion  se  rendent 
dans  une  cheminée  verticale/I 

Souvent  le  fourneau  est  réuni  à  la  cheminée 
verticale  par  un  long  tuyau  légèrement  ascen- 
dant ,  dans  lequel  se  dépose  la  litharge  en  pous- 
sière, entraînée  par  le  courant  d'air,  et  qu'on 
appelle  rafiner^s  fume.  Ce  dépôt  peut  être  em- 
ployé directement  pour  la  peinture,  ou  bien,  sans 
avoir  besoin  de  lavage  préalable,  porté  au  four- 
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neau  à  manche  (  slag -*  hearih  ).  Il  donne  du 
plomb  qui  ne  contient  pas  d^argent. 

Ce  dépôt  est  assez  considérable  pour  indem- 
niser de  la  construction  des  tuyaux,  qui  en  même 
temps  préviennent  les  effets  Ëtcbeux  que  pro- 
duit sur  la  végétation  des  terrains  voisins  et 
sur  le  bétail  qui  y  paît,  Foxide  de  plomb  sublimé. 

Le  plomb  se  rend  dans  le  bassin  de  réception 
P,  par  le  canal  O  P. 

Procédés  suivis  dans  la  fonte  des  minerais  de 

plomb. 

m 

Traitement  §  4^-  Fontc  aufoumeou  à  réverbère.  Ainsi  que 
des  mine-  j^^^^  l'avons  déjà  dit ,  ce  fourneau  est  eniplové 
exclusivement  en  Derbyshire  pour  la  fonle  des 
minerais  de  plomb,  et  on  en  fait  également  xl^^^j 
dans  quelques  usines  des  environs  d*Alston-Moor. 
Nous  allons  décrire  le  procédé  suivi  en  Derby 
sbire,  tel  que  le  rapporte  M,  Farey,  eu  y  ajou 
tant  quelques  particularités  que  nous  avons  noiiv 
mêmes  remarquées  sur  les  lieux. 

Pendant  la  durée  d'une  opération,  on  pl-ce 
dans  la  trémie  située  au  -  dessus  du  fourneau 
(§  4^)  la  charge  de  minerai  destinée  à  être  trni- 
tée  à  ropération  suivante.  Cette  charge  se  com- 
pose ordinairement  de  i6  quintaux,  chacun  d^ 
lao  livres  y  avoir  du  poids  (  54^|68)  et  est  for- 


raif. 
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mée  d'un  mélange  intime  de  5,  6,  7  et  même  8 
sortes  de  minerai  venant  de  diverses  mines  et 
préparées  de  diverses  manières.  Les  proportions 
du  mélange  se  détermient  par  l'expérience*  et 
importent  beaucoup  au  succès  du  travail. 

Lemmerai  est  plutôt  à  Tétat  de  grenaille  qu'à 
celui  de  schlich  ;  quelquefois  il  est  très- pur  et 
donne  jusqu'à  76  pour  100  ;  mais  ordinairement 
il  est  mélangé  d'une  grande  proportion  de  car* 
bonate  et  de  fluate  de  chaux  ;  son  produit  varie 
de  65  à  q3  pour  100 

Dès  que  tout  le  plomb  produit  par  une  opé- 
ration s'est  complètement  écoulé  et  que  les  sco- 
ries  et  les  crasses  sont  entièrement  enlevées ,  on 
rebouche  les  deux  orifices  d'écoulement  avec  de 
la  chaux  vive  gâchée  avec  de  l'eau  en  mortier 
assez  consistant.  On  ôte  ensuite  la  plaque  de 
fonte  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  trémie^  et  en 
tirant  la  planche  à  coulisse  qui  la  ferme  par  le 
bas ,  on  laisse  tomber  toute  la  nouvelle  charge 
dans  le  fourneau ,  sur  la  sole  duquel  on  Tétend 
avec  des  râbles.  Aussitôt  après  on  ferme  les  por« 
tes  du  fourneau  pour  qu'il  puisse  s'échauffer 
Quand  il  a  acquis  la  température  convenable, 
qui  doit  être  moindre  que  la  chaleur  rouge,  on 
rouvre  les  portes  et  on  remue  le  minerai  sur  la 
sole,  alternativement  par  les  ouvertures  de  l'un 
et  de  l'autre  côté  du  fourneau. 
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On  répète  ce  travail  pendant  deux  ou  trois 
heures,  de  manière  à  exposer  à  plusieurs  reprises 
chaque  partie  du  minerai  à  Faction  de  lair  et  de 
la  chaleur.  Cette  première  partie  de  ropératioii  a 
pour  objet  de  griller  le  minerai,  c'est-à-dire  de 
chasser  en  partie  le  soufre,  l'arsenic,  etc.,  et 
d'oxider  une  partie  du  plomb.  On  reconnaît 
que  ce  grillage  est  porté  assez  loin  par  la  cessa- 
tion des  vapeurs  que  dégageait  le  minerai  et  doot 
labondance  obscurcissait  l'intérieur  du  four- 
neau ,  qui  s'éclaircit  alors  complètement.  Cest 
à  cette  époque  de  l'opération  qu'on  ajoute,  sH 
est  nécessaire,  du  fondant,  consistant  en  un  mé- 
lange de  spath-fluor  et  de  spath  calcaire,  dans 
lequel  le  premier  domine  ,  et  qu'on  a  mis  à 
part  pendant  la  préparation  mécanique  des  mi- 
nerais de  plomb.  La  q^iantité  qu'on  en  emploie 
est  très-variable  et  souvent  assez  grande.  Elle  e^t 
proportionnelle  à  la  nature  du  minerai;  on  en 
ajoute  à  plusieurs  reprises  et  jusqu'à  ce  que  le 
fondeur  s'aperçoive  que  toutes  les  scories  sont 
disposées  à  fondre.  Il  le  jette  avec  une  pelle  par 
les  ouvertures  latérales  du  fourneau  sur  les  par- 
ties de  la  sole  oii  il  parait  être  nécessaire. 

On  ferme  ensuite  de  nouveau  les  portes  du 
fourneau  ,  et  on  augmente  la  chaleur,  afin  d*o- 
pérer  la  réduction  du  plomb  et  la  fusion  com- 
plète des  scories.  Le  métal  coule  à  mesure  vers 
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la  partie  la  pins  basse  de  la  sole,  et  y  forme  uti 
bain,  sur  lequel  surnagent  les  matières  terreuses 
en  fusion,  qui  finissent  par  y  former  une  couche 
de  a  à  3  pouces  d'épaisseur.  Le  fondeur  a  soin , 
pendant  ce  temps,  de  remonter  vers  les  parties 
élevées  de  la  sole  le  minerai  non  réduit,  pour 
qu  il  reste  toujours  exposé  à  Faction  de  Tair  et 
de  la  chaleur. 

La  fusion  du  plomb  et  des  scories  terminée, 
on  fait  couler  ces  dernières  en  ouvrant  Torifice 
destiné  à  leur  donner  issue  (i).  Elles  sont  très-li* 


(i)  D'après  M.  Forster,  lorsqu'on  établit,  il  y  a  quelques 
années,  des  foumeauz  à  réverbère  dans  l'u&ine  de  la  Com- 
pagnie de  Londres  pour  le  plomb  (  I/m^on  lead  Compa» 
ny),  à  Whitefieldmili  y  dans  le  Northumberland  ,  on  j 
pratiqua  deux  orifices  d'écoulement  (  iaps  ) ,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut,  l'un  pour  le  plomb  et  l'autre  pour  les 
scories  \  mais ,  plus  tard,  on  fut  obligé  de  supprimer  Pori- 
fice  des  scories^  parce  que,  comme  il  se  trouvait  très-près 
de  celui  par  lequel  coule  le  plomb ,  les  ouvriers  étaient  for- 
tement incommodés  par  la  chaleur  en  versant  le  plomb 
^QS  les  moules.  Au  lieu  de  faire  écouler  la  scorie  de  cette 
manière^  on  imagina  de  jeter  une  certaine  quantité  de 
cLauz  sur  la  scorie  liquide  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  suffisam- 
ment solidifiée  t  ou  y  comme  disent  les  ouvriers  ,  séchée 
(  dfied'Up  )y  pour  qu'on  piit  la  repousser  de  la  surface  du 
plomb  sur  des  parties  plus  élevées  de  la  sole^  d'où  ^  avant 
de  recharger I  on  l'enlevait  par  une  des  portes. 

Cette  méthode  de  sécher  les  scories  ne  peut  être  employée 
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quides  et  coulenl  sur  le  pavé  deTatelier,  sur  le- 
quel elles  se  figent.  Elles  sout  alors  opaques  et 
d'un  gris  blanchâtre. 

Ces  scories  contiennent  une  grande  quantité 
de  sulfate  de  plomb.  L'analyse  de  Tune  d'elles 
en  a  donné  38  pour  loo,  et  une  quantité  assez 
considérable  de  fluate  de  chaux,  qui  leur  corn- 
munique  probabieraent  la  fusibilité  dont  elles 
jouissent* 

Aussitôt  après  Técoulement  ou  Tenlèveroent 
de  la  niasse  principale  des  scories,  le  fondeur 
répand  sur  la  surface  du  bain  deux  ou  trois 
pelletées  de  chaux  vive  en  poudre,  dont  TefTet 
est  de  solidifier  le  reste  de  scories  qui  flottent  en- 
core  sur  la  surface  du  métal.  On  les  écarte 
ensuite  soigneusement  au  moyen  d'un  râble  ou 
d'une  espèce  de  houe,  et  on  les  pousse  sur  la 
sole  dans  un  état  de  demi- fluidité.  Cette  scorie, 
ou  plutôt  cette  crasse ,  qu'on  appelle  draivn- 
slag ,  devient  quand  elle  est  refroidie  d'un  gris 


^ue  lorsque  leur  quantité  est  peu  considérable.  Elle  ëtAÎt 
en  usage  en  France  il  y  a  quelques  années  ;  maintenant 
on  dessèche  en  ajoutant  des  fragmens  de  charbon  ,  substi- 
tution qui  a  PsTantage  de  réduire  immédiatement  une  ter* 
taine  quantité  de  sulfate  de  plomb  et  de  ne  pas  augmenter 
la  proportion  de  matières  terreuses. 
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foncé,  et  a  une  très  «grande  densité.  Elle  a 
quelque  analogie  avec  les  crasses  blanches  de 
Peze j  et  de  PouUaouén ,  avec  lesqaelles  elle  se 
rapproche  de  composition  (i).  Elle  est  eu  gé* 
Déral  fondue  au  fourneau  à  manche;  cepen- 
dant quelques  établissemens  envoient  à  Londres 
une  partie  de  celle  qu'ils  produisent,  où  elle 
sert  aux  fondeurs  de  cendres  d'orfèvres. 

Le  bain  de  plomb  étant  complètement  décou- 
vert, on  nettoie,  s'il  est  nécessaire,  la  chau- 
dière (  lead-pan)  destinée  à  le  recevoir  et  on  j 
&it  couler  le  plomb  ;  on  écume  la  surface  du  mé- 
tal dans  la  chaudière  et  on  rejette  l'écume  dans 
le  foumeaUi  où  elle  présente  des  couleurs  chan- 
geantes et  d'un  éclat  extraordinaire.  On  retire 
aussi  de  dessus  la  surface  du  plomb  des  mattes 
plombeuses ,  qu'on  traite  ensuite  au  fourneau  à 
manche  (  stag^mill-hearth  ) ,  et  quelquefois  des 
mattes  cuivreuses  qu'on  rejette. 

I>e  plomb  étant  ainsi  nettoyé ,  on  le  puise 
avec  des  poches  et  on  le  verse  dans  les  moules. 
Le  plomb  du  Derbyshire  est  généralement  trop 


(i)  L^analyse  de  ces  crasses,  faite  au  laboratoire  de  PB- 
cole  des  Mines  ,  sous  la  surveillance  de  M.  Berthier,  a 
donné  87  pour  100  de  plomb  métallique. 

L^analyse  des  crasses  blanches  de  Poullaouên  donne  gé^ 
aéialtment  de  35  à  40  pour  100  de  plomb  métallique. 

aa. 
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pauvre  en  argent  pour  qu^on  puisse  en  extraire 
ce  métal  avec  avantage. 

On  retire*  ensuite  du  fourneau   les  diverses 

crasses  qui  se  trouvent  encore  sur  la  sole,  et  apris 

avoir  rebouché  les  orifices  des  scories  et  du  plom!. 

on   y  laisse  tomber  une  nouvelle  charge,  de 

sorte  qu'il  ne   s'écoule  que  quelques  minuit:' 

entre  deux  opérations  consécutives.  On  continue 

ainsi  tou  le  la  semaine  sans  in terruptionau  raoj  en 

de  deux   postes   d'ouvriers ,    qui    se   relèvent 

toutes  les  sept  ou  huit  heures.  Le  produit  moyen 

de  tous  les  minerais  fondus  pendant  plusiecr) 

années  dans  les  fourneaux  à  réverbère  de  ita- 

nage  y  en  Derbyshîre,  a  été  de  66  pour  loo,  et 

on  assure  que  lon!qn'on  a  fondu  du  minerai  le 

plus  pur  tout  seul,  on  a  obtenu  76  pour  100. 

Au  fourneau  à  réverbère  d'Ecton  on  emploie 
comme  flux  du  spath-fluor  de  la  mine  de  Âno^^!<^ 
près  de  Matlock. 
Fouie  des       §  ^fj.  Fonte  au  fourneau  à  manche ,  des  crasses, 

crasses  au  •         •   ?         7     y-  »      ^       »  *         t 

fourneau  à  ^"  scones  nchcs  clu  Joumeau  u  réverbère.  La  sco- 
manchc.  rie  noîre  (  hlack  ou  dravpn-slag  )  du  fourneau  à 
réverbère  est  cassée,  au  marteau,  en  petits  mor- 
ceaux y  et  mclée  en  proportion  convenable  avec 
le  frasil  de  houille  qui  tombe  à  travers  la  grille 
du  fourneau  à  réverbère.  Aux  scories  noires  on 
joint  les  mattes  plombeuses  qui  surnagent  sur 
la  surface  du  bain  de  plomb  quand  on  le  raffine 
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lène,  le  minerai  le  plus  abondant  dans  ces  con- 
trées ;  il  ne  forme  en  général  qu'une  assez  petite 
portion  du  minerai ,  quelquefois  cependant  il 
devient  très-abondant.  On  en  a  trouvé  des  masses 
considérables  à  Fair  hill^ovihedge  'et  à  l'entrée 
de  la  mine  de  HudgiU-bum  près  àiAlston-Moor. 
Le  carbonate  de  plomb  cristallisé  (minerai  en 
dent  de  chien)  ne  se  rencontre  jamais  qu^en  pe« 
tite  quantité. 

On  trouve  aussi  dans  quelques  mines  de  ces 
contrées,  en  quantité  assez  considérable  pour 
être  compté  parmi  les  minerais^  un  minéral  de 
plomb  à  Tétat  terreux  (carbonate  ou  phosphate) 
mélangé  avec  des  matières  terreuses.  On  en  a 
retiré  particulièrement  de  la  mine  de  Green-gil- 
westend  dans  le  territoire  d'Alston-Moor. 

On  conçoit  que,  dans  le  traitement  métallur- 
gique, on  doit  avoir  égard  non-seulement  aux 
proportions  dans  lesquelles  la  galène  se  trouve 
mélangée  des  deux  autres  espèces  de  minerais  , 
mais  encore  à  la  nature  et  aux  proportions  des 
autres  substances  qui  peuvent  s'y  trouver  com- 
binées ou  mélangées. 

§  49-  Grillage  fies  minerais  de  plomb.  La  charge  Grillage  det 
du  fourneau  de  grillage,  décrit  précédemment""*^^* 
(S  4O9  est  de  9  à  1 1  quintaux  de  minerai,  qu'on 
met  dans  le  fourneau  sans   aucune   addition. 
On  passe  ordinairement   trois  de  ces  charges 
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en  huit  heures  ;  le  feu  doit  être  poussé  de 
manière  à  produire  constamment  une  épaisse 
fumée  sur  la  surface  du  minerai ,  sans  cependant 
qu  aucune  de  ses  parties  coule  et  forme  des  sco- 
ries ,  accident  qui  mettrait  obstacle  au  but  prin- 
cipal de  l'opération ,  qui  est  de  brûler  le  soufre 
et  Tantimoine,  et  de  dégager  Tacide  carbonique; 
pour  Fempécher  d'arriver ,  aussitôt  que  les  ou- 
vriers remarquent  que  quelque  partie  du  mine- 
rai devient  molle  ou  collante,  ils  en  renonvelleut 
sur-le-champ  la  surface  en  la  remuant  avec  ua 
râble  transversalement  ou  longitudinalement 
suivant  le  cas.  De  temps  à  autre  ils  font  aller  le 
minerai  du  pont  de  la  chauffe  vers  Textrémité 
opposée  du  fourneau  et  réciproquement ,  afin 
qu'il  n'existe  pas  une  grande  différence  dans  les 
températures  des  deux  extrémités  du  fourneau. 
L'uniformité  dans  la  température  des  divers 
points  du  fourneau  est  très-désirable,  mais  très- 
difficile  à  obtenir,  sur-tout  si  on  n'agit  pas  tou- 
jours sur  des  minerais  de  même  nature  ;  ce  qui 
peut  faire  varier  dans  le  rapport  de  2  à  i  la  cha- 
leur à  produire.  Par  exemple,  si  on  grille  dans 
un  fourneau  construit  pour  des  minerais  qui  de- 
mandent la  plus  haute  température  des  mine- 
rais qui  en  exigent  une  très- faible,  les  difïérens 
points  du  fourneau  seront  échauffés  très-inégale- 
ment ,  attendu  que  la  flamme  qui  lèche  la  sur- 
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face  de  toute  la  charge  quand  on  chauffe  forte- 
ment, n'échauffera  que  les  parties  attenantes  au 
pont  de  la  chauffe  quand  on  produira  une  tem- 
pérature faible.  Dans  le  grillage  on  évite  soigneu- 
sement de  fondre  le  minerai; cependant,  quelque 
précaution  qu'on  apporte  dans  cette  opération , 
les  parties  fines  du  minerai,  ainsi  que  les  pous- 
sières métalliques  recueillies  dans  les  cheminées 
horizontales,  s'agglutinent.  Pour  éviter  que  le 
minerai  en  se  refroidissant  ne  prenne  en  masse , 
on  le  fait  tomber,  au  sortir  du  fourneau,  dans  une 
fosse  pleine  d'eau,  située  au-dessous  d'une  des 
portes  latérales. 

§  5o.  Fonte  des  minerais  de  plomb  au/oumeau 
iœssais.  Lorsqu'on  a  achevé  au  fourneau  écossais 
une  reprise  de  foudage  {smelting-shift)^  une  par- 
tie du  minerai,  désigné  sous  le  nom  de  browse^ 
demeure  dans  un  état  de  demi-réduction  mêlé 
avec  du  coke  et  des  scories.  On  trouve  plus  avanta* 
geux  de  le  conserver  pour  commencer  l'opération 
suivante,  que  le  minerai  cru  ou  même  grillé. 
Pour  mettre  le  fourneau  en  feu,  on  commence 
par  en  remplir  l'intérieur  de  tourbe  moulée  en 
briques  d'environ  la  pouces  (  o™,3o)  de  lon- 
gueur sur  3  (0^,075  )  de  largeur  et  5(  o"*,o75  ) 
d épaisseur;  celles  de  ces  briques  qui  sont  pla- 
cées vers  la  partie  postérieure  sont  entassées 
sans  ordre ,  mais  celles  qui  se  trouvent  sur  le 


FonU  an 
fourneau 
écossais. 
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devant  sont  rangées  avec  soin  en  forme  de  mu- 
raille. Une  brique  de  tourbe  enflammée  est  alors 
placée  devant  la  buse  des  soufflets  qu'on  met  en 
jeu,  et  dont  le  vent  propage  rapidement  la  com- 
bustion dans  toute  la  masse.  Pour  augmenter  la 
chaleur ,  et  pour  rendre  le  feu  plus  durable  et 
plus  ferme,  on  jette  quelques  pelletées  de  houille 
par-dessus  la  tourbe;  lorsque  ces  diverses  sub- 
stances sont  convenablement  embrasées,  on  jette 
dessus  une  certaine  quantité  du  minerai  déjà  en 
partie  réduit,  appelé  broofse ;  ensuiie  (  et  quel- 
quefois  avant  que  tout  le  browse  ait  été  jeté  sur 
le  feu  )  la  plus  grande  partie  des  matières  con- 
tenues dans  le  fourneau  est  tirée  sur  la  plaque 
de  travail  {ivork- s tone)  au  moyen  d'un   large 
fourgon  en  fer  appelé gowelock ;  le  rebut  du  mi- 
nerai appelé  scorie  grise  {grey-slag)^  et  qu'un 
fondeur  exercé  distingue  par  son  édat  plus  grand 
que  celui  du  browse^  est  enlevé  à  la  pelle  et  jeté 
à  droite  dans  le  coin  extérieur  du  fourneau.  Ou 
rejette  alors  dans  le  fourneau  le  broivse  resté  sur 
la  plaque  de  travail  (  work'Stone) ,  en  y  ajoutant 
un  peu  de  charbon  s*il  est  nécessaire.  Si  le 
broivse  n'est  pas  assez  nettement  séparé  de*  la 
scorie  (jlag) ,  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  que  la  to- 
talité de  la  masse  se  trouve  dans  un  état  de  mol- 
lesse et  présente  une  tendance  à  la  fusion ,  on 
ajoute  de  la  chaux,  qui ,  en  vertu  de  son  affinité 
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pour  les  substances  argileuses ,  siliceuses  et  fer- 
rugineuses, sèche  les  matières,  comme  disent 
les  fondeurs ,  et  donne  aux  parties  terreuses  la 
propriété  de  se  réunir  en  loupes  ou  balles;  si, 
au  contraire,  les  parties  siliceuses,  argileuses  ou 
ferrugineuses  que  renferme  le  minerai  sont  trop 
réfractaires ,  on  ajoute  aussi  de  la  chaux,  qui, 
en  les  rendant  plus  fusibles ,  leur  communique 
encore  la  propriété  de  se  réunir  en  loupes  ou 
balles.  On  voit  un  exemple  de  ces  deux  manières 
d'agir  de  la  chaux  dans  le  traitement  du  plomb 
au  fourneau  k  réverbère.  En  jetant  de  la  chaux, 
ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  du  carbonate  de 
chaux,  sur  les  matières  qui  couvrent  la  soIe,on  fa- 
vorise la  fusion  des  parties  terreuses,  qui  coulent 
et  viennent  nager  sur  la  surface  du  bain ,  et  en 
jetant  sur  la  surface  de  celui-ci  une  nouvelle 
quantité  de  chaux  ,  on  transforme  les  matières 
fondues  qui  le  recouvrent  en  un  mélange  sec  de 
de  chaux  et  de  scorie. 

Ces  loupes,  qu'on  appelle  grey-slag ,  contien- 
nent depuis  -^  jusqu'à  -^  ^^  plomb  qui  était 
renfermé  dans  le  minerai.  On  les  fond  ensuite , 
à  une  plus  haute  température,  dans  un  fourneau 
à  manche  approprié  à  cet  usage  (  slag^hearth  ) 
pour  en  retirer  ce  plomb.  Nous  décrirons  plus 
loin  cette  opération  ;  mais  revenons  au  procédé 
exécuté  dans  le  fourneau  écossais. 


I. 
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Après  avoir  rejeté  le  browse  dans  le  fourneau, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  on  répand  par- 
dessus quelques  pelletées  de  minerai  ;  mais  avant 
de  faire  cette  opération ,  et  après  avoir  enlevé  la 
scorie,  on  commence  toujours  par  mettre  devant 
la  tuyère  la  moitié  d^une  brique  de  tourbe,  corps 
qui ,  étant  extrêmement  poreux  et  combustible , 
non-seulement  empêche  que  rien  n'entre  dans 
la  buse  des  soufflets ,  mais  en  arrêtant  une  par- 
tie du  vent  sans  lui  couper  le  passage,  le  force  à 
se  diviser  et  à  parcourir  tous  les  vides  qui  res- 
tent dans  le  fourneau.  Comme  Torifice  de  la 
tuyère  n'a  qu'environ  a  pouces  de  diamètre  ,  si 
on  n'employait  pas  ce  moyen  ou  quelque  autre 
du  même  genre  ^  le  vent  passerait  en  un  simple 
filet  de  peu  de  largeur.   Cela  fait,  et  après  un 
intervalle  de  lo  à  i5  minutes,  que  le  fondeur 
doit  savoir  déterminer  convenablement ,  les  ma- 
tières contenues  dans  le  fourneau  sont  de  nou* 
veau  tirées  sur  la  plaque  du  travail  (  work-sione  ) 
et  la  scorie  {grej-slag  )  est  triée  et  enlevée;  on 
met  alors  un  nouveau  morceau  de  tourbe  devant 
la  tuyère  et  on  ajoute  de  la  houille  et  de  la 
chaux  dans  les  proportions  convenables.  On  re- 
jette le  browse  dans  le  fourneau ,  puis  on  chaîne 
une  nouvelle  quantité  de  minerai  parnlessus,  et 
on  la  laisse  dans  le  fourneau  pendant  le  temps 
ci-dessus  indiqué. 
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Le  même  travail,  répété  pendant  quatorze  ou 
quinze  heures,  forme  ce  qu'on  appelle  une  re- 
prise [smetling-shift  )  ;  pendant  ce  temps,  on  ob- 
tient de  20  à  40  quintaux  et  plus  de  plomb. 

Par  ce  procédé,  la  partie  la  plus  pure  du 
plomb,  ainsi  que  l'argent,  sont,  pour  ainsi  dire, 
transsudées  des  matières  avec  lesquelles  ils  sont 
mêlés ,  sans  que  rien  entre  en  fusion  que  ces 
deux  métaux  alliés  Tun  à  l'autre ,  et  il  parait  que 
cette  faible  température  employée  dans  le  four- 
neau écossais  est  la  principale  raison  de  la  pu- 
reté du  plomb  qu'il  produit. 

§  5i.  Fonte  du  fourneau  à  manche  des  scories  F<»tedes 
au  fourneau  écossais^  Avant  de  mettre  en  feu  le  fourâcau  A 
fourneau  à  manche  (  ^/^zg^-Z^ear/A),  décrit  plus  ma&che. 
haut  (§  4^) ,  on  en  répare  les  parois  et  on  refait 
la  casse  tant  de  son  intérieur  que  du  bassin  de 
réception.  On  remplit  ensuite  le  reste  du  vide 
avec  des  briques  de  tourbe,  et  après  avoir  en- 
flammé une  «de  ces  briques  on  la  place  devant  la 
buse  des  soufflets,  qu'on  met  en  même  temps  en 
jeu  ;<ce  qui  propage  la  combustion  dans  toute  la 
masse.  On  jette  alors  sur  la  tourbe  embrasée  une 
couche  de  coke,  et  aussitôt  qu'elle  est  parvenue 
à  un  degré  de  chaleur  suffisant,  on  répand  des- 
sus une  couche  de  scories  du  fourneau  écossais 
(  g^^'slag^  ou  de  toute  autre  matière  que  l'on 
veut  traiter  ;  de  temps  en  temps ,  à  mesure  que 
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le  moment  convenable  arrive ,  on  ajoute,  couche 
par  couche ,  du  coke  et  des  scories.  Dans  cette 
opération ,  la  scorie  et  le  plomb  sont  amenés  à 
un  état  de  fluidité  parfaite  ;  mais  le  dernier  se 
sépare  de  la  première  en  passant  à  travers  la 
casse  de  frasil  qui  fait  fonction  de  filtre,  et  que 
la  scorie  ne  peut  traverser  à  cause  de  sa  visco- 
sité. Dès  qu'il  se  trouve  sur  la  casse  des  scories 
parfaitement  fondues,  l'ouvrier  y  fait  un  trou 
d'environ  un  pouce  de  diamètre  au  moyen  d'un 
ringard  recourbé;  elles  s'écoulent  par  cet  orifice, 
et ,  passant  sans  pouvoir  y  pénétrer  sur  la  casse 
qui  couvre  le  bassin  de  réception ,  coule  en  tor- 
rent enflammé  dans  la  fosse  pleine  d'eau,  où 
elle  se  divise  en  petits  grains  propres  à  être  sou- 
mis directement  au  lavage. 

Le  plomb  obtenu  ainsi  par  la  fusion  des  sco- 
ries (  grejr-slag  )  est  toujours  plus  impur  que  ce- 
lui extrait  du  minerai  dans  le  fourneau  de  fusion 
(  ore-hearth  ).  Jamais  il  n  est  parfaitement  séparé 
des  matières  qui  étaient  combinées  avec  lui,  et 
il  est  durci  par  l'action  du  coke,  qui  l'imprègne 
de  carbone  :  par  conséquent  le  fourneau  à  man- 
che  ne  doit  jamais  s'employer  que  lorsque  le 
premier  fourneau  (  ore-hearth)  ne  peut  servir  ou 
agit  extrêmement  lentement,  comme  dans  le  cas 
où  l'on  traite  du  carbonate  de  plomb. 

On  peut  aussi  fondre  au  fourneau  à  manche 
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no  mélange  en  proportion  convenable  de  galène 
et  de  scories  très-grises  on  noires.  La  séparation 
du  plomb  d'avec  le  soufre  a  lieu,  en  vertu  de  l'af» 
fioité  de  cette  dernière  substance,  pour  le  fer 
contenu  dans  la  scorie,  avec  lequel  il  se  combine: 
aussi  faut-il  moins  de  scorie  quand  celle-ci  con- 
tient beaucoup  de  fer;  ce  qui  se  reconnaît  à  sa 
couleur  plus  foncée. 

§  5a.  Raffinage  duplombpour  en  extraira  Var*  Raffîntge  da 
^enL  Cette  opération  ,  que  le  plomb  du  Derby-  ^  ' 
sliyre  ne  peut  subir  avec  avantage,  s'exécute 
dans  un  certain  nombre  des  usines  des  environs 
d'ALston-Moor,  et  toujours  sur  des  plombs  obte- 
nus par  le  procédé  du  fourneau  écossais  ;  la  pra- 
tique du  raffinage  n*a  été  introduite  dans  ces 
contrées  que  sous  le  règne  de  Guillaume  et  Ma* 
rie.  M.  Westgard  Forster  dit  qu'il  ignore  jusqu'à 
quel  point  le  procédé  d'alors  ressemblait  à  celui 
d  aujourd'hui ,  quoiqu'il  soit  probable  qu'il  était 
en  partie  le  même.  Il  parait  toutefois  qu'où  a 
gagné  près  de  moitié  depuis  5o  ans ,  sbns  le  rap- 
port de  la  célérité  de  l'exécution. 

Le  fourneau  de  coupelle,  décrit  plus  haut 
(§44)f  étant  préparé  et  la  coupelle  placée  on 
allume  le  feu,  qui  doit  être  poussé^  dans  les  pre-* 
niers  momens ,  avec  beaucoup  de  ménagement 
pour  sécher  la  coupelle  sans  la  faire  éclater, 
comme  cela  arriverait  infiiilliblement  si  une  cha^ 
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leur  brusque  faisait  évaporer  trop  vite  Teau 
qu elle  contient.  Lorsqu'on  la  peu  à  peu  sécliée 
complètement  et  amenée  à  la  chaleur  du  rouge 
naissant ,  on  la  remplit  presque  entièrement  de 
plomb  qu'on  a  fait  fondre  d'avance  dans  une 
chaudière  de  fer  ;  elle  peut  en  recevoir  environ  5 
quintaux.  A  la  température  à  laquelle  on  intro 
duit  le  plomb ,  il  se  couvre  de  suite  d'une  pcl- 
•  licule  grise  d'oxide  ;  mais  quand  la  température 
du  fourneau  a  été  peu  à  peu  élevée  jusqu'au  de- 
gré convenable ,  il  devient  d'un  rouge  blan- 
châtre et  a  toute  sa  surface  recouverte  de  li- 
tharge  :  alors  on  met  en  jeu  la  machine  souf* 
fiante,  dont  le  vent,  dirigé  dans  le  sens  du 
grand  axe  de  la  coupelle,  pousse  la  litharge  vers 
la  poitrine  (breast)  de  la  coupelle  et  la  (ait  passer 
par  l'issue  (  gate-ivajr  )  qui  lui  a  été  préparée,  et 
par  laquelle  elle  tombe  sur  une  plaque  de  fonte 
de  niveau  avec  le  sol  de  Tatelier,  et  s'y  prend  en 
larmes.  Dans  cet  état ,  on  l'enlève  pour  la  porter 
au  fourneau  de  réduction  et  la  revivifier.  Comme, 
par  l'effet  de  l'oxidation  continuelle  qu'elle  su- 
bit, la  surface  du  plomb  s'abaisse  nécessairement 
au-dessous  ou  au  niveau  de  la  voie  de  la  litharge , 
on  ajoute  de  nouveau  du  plomb  fondu,  qu^oii 
prend  avec  une  cuiller  dans  la  chaudière  c4-des- 
sus  mentionnée  aussi  souvent  que  le  besoin  s'en 
fait  sentir;  on  continue  l'opération  de  cette  ma- 
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nière  jusqu^à  ce  qu'on  ait  introduit  dan»  la  cou- 
pelle 84  quint,  ou  4  foudres  {fodder  )  de  New* 
castlede  plomb,  ce  qui  dure  de  16  à  18  heures, 
si  la  tuyère  a  été  disposée  delà  manière  convena- 
ble. Toute  la  quantité  d'argent  que  renferme  celte 
masse  de  plomb  est  laissée  en  combinaison  avec 
environ  un  quintal  de  plomb,  qu'on  appelle 
plomb  riche ,  et  qu'on  retire  de  la  coupelle. 

Lorsqu'on  s'est  procuré  un  nombre  suffisant 
de  ces  pièces  de  plomb  riche,  pour  que ,  d'après 
leur  richesse  respective  déterminée  par  un  essai, 
elles  contiennent  en  tout  1,000  à  11,000  onces 
d*argent,  on  les  refond  pour  en  extraire  l'argent 
dans  le  fourneau  décrit  ci-dessùs,  mais  dans  une 
coupelle,  qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  qu'elle 
présente  à  son  fond  une  dépression  propre  à 
recevoir,  à  la  fin  de  l'opération,  le  gâteau  d'ar- 
gent, de  manière  qu'une  portion  du  fond  reste 
à  découvert  et  qu'on  puisse  y  pousser  avec  un 
petit  râble  les  scories  qu'on  arrache  des  bords  du 
gâteau  d'argent* 

$  53.  Réduction  au  fourneau  à  réverbère^  de  Réduction 
la  Uiharge  obtenue  par  le  mffinage  du  plomb,  ^^^^^y^ 
La  litharge  obtenue  aux  environs  èi  Ahton^Moor 
par  le  raffinage  du  plomb  se  vend  rarement  en 
nature,  mais  est  presque  toujours  revivifiée  dans 
le  fourneau  â  réverbère  décrit  (  §  4o  )• 

Pour  commencer  la  réduction  de  la  litharge , 
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on  place  d*abord  sur  la  sole  un  lit  de  houille 
d'environ  deux  pouces  d'épaisseur;  la  flamme 
du  foyer  met  bientôt  cette  houille  en  feu^  et  en 
peu  de  temps  elle  est  réduite  en  frasil  rouge  de 
feu.  Alors  on  jette  dessus  une  certaine  quantité 
d'iïn  mélange  fait  d'avance  avec  soin  de  litharge 
et  de  menue  houille,  et  on  répand  ce  mélange 
sur  toute  l'étendue  de  la  sole  ;  ou  conduit  eu 
même  temps  le  feu  du  foyer  de  manière  k  a^oir 
dans  le  fourneau  la  température  convenable  pour 
permettre  au  combustible  d'enlever  à  la  litharge 
son  oxigène  et  de  mettre  le  ploihb  en  liberté.  Ce 
plomb  est  reçu  dans  une  chaudière  de  fonte  et 
coulé  en  saumon  d'uii  quintal  7 ,  et  prend  le  nom 
de  plomb  raffiné.  Il  est  d'une  qualité  supérieure 
à  tout  autre ,  et  se  vend  le  plus  cher. 

Il  est  bon  que  la  quantité  de  menue  houille 
qu'on  mêle  à  la  litharge  avant  de  la  charger 
dans  le  fourneau ,  soit  un  peu  moindre  que  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  en  opérer  la  réduction, 
parce  que ,  si  dans  le  cours  du  travail  les  ou- 
vriers remarquent  qu'il  en  manque  dans  quelque 
partie  du  fourneau,  ils  sont  toujours  maîtres  d^en 
ajouter,  tandis  que  la  surabondance  de  la  houille 
augmente  nécessairement  la  quantité  de  scories, 
qui,  à  la  fin  du  travail,  doivent  être  arrachées 
du  fourneau  avant  qu'on  ne  recommence  ,  et 
avec  elle  la  perte  de  plomb,  y 
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Dans  ce  fourneau,  on  peut  revivifier  en  neuf  ou 
dix  heures,  six  foudres  (^Jodders)àe  plomb.  Pen- 
dant les  six  premièresheures  du  travail,  on  ajoute 
à  de  courts  intervalles,  du  mélange  de  litharge  et 
de  houille. 

Il  est  digne  de  remarque  que  le  travail  ne 
marche  ni  aussi  bien,  ni  aussi  vite  quand  la 
houille  et  la  litharge  sont  réduites  en  parties 
trop  menues;  cela  parait  venir  de  ce  qu'alors  la 
réduction  n'a  guère  lieu  qu'à  la  surface ,  à  cause 
du  manque  d'air  pour  la  combustion  du  char^ 
bon  mêlé  avec  la  litharge  et  la  production  de  la 
chaleur  nécessaire  à  leur  action  mutuelle.  Au 
contraire,  lorsque  la  litharge  est  laissée  en  frag- 
xnens  à-peu-près  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule, 
Faction  a  lieu  à-la- fois  dans  toute  la  masse ,  et 
les  vapeurs  charbonneuses,  dégagées  de  la  houille, 
vont  opérer  la  réduction  jusque  dans  le  centre 
des  fragmens  de  litharge,  dans  les  fentes  des- 
quels elles  pénètrent  et  dont  elles  enlèvent  Toxi* 
gène.  On  évite  de  pousser  la  chaleur  assez  loin 
pour  fondre  la  litharge. 

Les  fonds  de  coupelle  et  les  crasses  du  four- 
neau de  réduction,  qui  sont  un  mélange  de  me* 
nu  coke^  de  cendre  de  houille  et  d'oxide  de  fer 
plus  ou  moins  imprégné  de  plomb,  sont  fondus 
au  fourneau  à  manche  (  slag-hearth  ),  avec  du 
coke  et  en  y  ajoutant  comme  fondant  une  cer- 
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taine  quantité  de  scorie  noire  provenant  du 
même  fourneau ,  et  qu'on  a  préparée  pour  cet 
usage  en  la  coulant  en  plaques  minces  et  la  bri- 
sant en  petits  morceaux.  Le  plomb  ainsi  obtenu 
est  généralement  très-blanc  et  très*dur,  et  n'est 
pas  susceptible  d'être  raffiné. 

On  traite  aussi  dans  le  fourneau  à  manche, 
comme  il  vient  d'être  dit,  les  dépôts  qui  se  for- 
ment dans  les  cheminées  horizontales^  après  les 
avoir  soumis  à  l'opération  du  rôtissage, 
oiiser-  §  5^.  I^  peu  de  détails  que  nous  possédons 
sur  la  richesse  en  plomb  des  mmerais  fondus 
dans  le  Derby shire  et  dans  le  Cumberland, ainsi 
que  sur  la  quantité  de  charbon  que  consom- 
ment les  méthodes  employées  dans  ces  deux 
comtés ,  ne  nous  permet  pas  de  les  comparer 
avec  celles  qui  sont  en  usage  en  France  et  en 
Allemagne.  Nous  ferons  seulement  quelques  ob- 
servations pour  faire  ressortir  les  différences  qui 
existent  entre  elles. 

Dans  le  Derbyshire,  le  traitement  des  mine- 
rais de  plomb  s'exécute  entièrement  dans  des 
fourneaux  à  réverbère,  dont  les  dimensions 
sont  plus  considérables  que  celles  des  fourneaux 
à  réverbère  de  Bretagne.  Mais  ce  qui  caractérise 
sur-tout  cette  méthode,  c'est  que  l'on  y  fond 
des  minerais  pauvres,  comme  on  le  ferait  dans 
un  foifrneau  à  manche,  et  qu'on  obtient  des 
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scories  coulantes,  en  ajoutant  un  fondant  com- 
posé de  chaux  carbonatée  et  de  chaux  fluatée. 
Elle  paraît  préférable  au  travail  au  fourneau  à 
manche,  dans  lequel  il  est  difficile  d'avoir  des 
produits  constans,  qui  occasionne  une  perte  de 
plomb  plus  considérable  et  une  plus  grande  dé-> 
pense  en  combustible:  et  dans  des  lieux  comme 
àConfolens,  où  Ton  possède  un  minerai  quil 
est  difficile  de  réduire  en  un  schlick  pur  sans 
de  grandes  pertes  de  galène,  peut-être  serait-il 
bon  de  faire  l'essai  de  cette  méthode. 

Le  procédé  mixte  employé  dans  le  Cumber« 
land  de  griller  le  minerai  dans  des  fourilieaux  à 
réverbère  et  de  fondre  le  minerai  grillé  dans  de 
petits  fourneaux  assez  analogues  aux  fourneaux 
écossais,  pair^itrait  donner  un  peu  moins  de 
plomb  que  si  les  deux  opérations  étaient  faites 
dans  le  fourneau  à  réverbère;  mais,  d'après 
M.  Forster ,  qui  a  comparé  ces  deux  genres  de 
traitement,  cette  légère  perte  est  plus  que  com- 
pensée par  la  moindre  consommation  de  char- 
bon ,  la  rapidité  de  l'opération,  et  sur-tout  parce 
que  le  plomb  qui  provient  du  fourneau  écossais 
est  beaucoup  plus  pur,  à  tel  point  que ,  lorsqu'il 
s'agit  de  le  raffiner,  la  perte,  dit  M.  Forster,  n'est 
que  Ae-^ou-^i  tandis  que  lorsqu'on  opère  sur  du 
plomb  obtenu  au  fourneau  à  réverbère,  elle  va 
souvent  à  un  neuvième.  Aussi  le  plomb  obtenu 
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pat  la  première  mélhode  peut  *  il  être  raffiné 
avec  avantage  lorsqu'il  donne  seulement  5  onces 
d'argent  par  foudre  (ao  quintaux,  poids  de  marc)  ; 
tandis  que  celui  produit  par  le  fourneau  à  ré- 
verbère ne  peut  être  coupelle  que  quand  il  donne 
lo  onces  par  foudre;  et  comme  dans  la  coupel- 
lation  usitée  dans  ce  pays  on  ajoute  continuelle- 
ment de  nouveau  le  plomb  sans  écumerja  li- 
tharge  que  l'on  obtient  dans  le  second  cas ,  ne 
peut  jamais  être  versée  dans  le  commerce;  tan* 
dis  qu'au  contraire  celle  produite  par  les  plombs 
du  fourneau  écossais  est  de  bonne  qualité. 
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GISEMENT 


DES  MINERAIS  DE  ZINC  EN  ANGLETERRE, 


Les  minerais  de  zinc  se  trouvent  en  Angleterre 
dans  deux  gisemens  différens,  analogues  à  ceux 
dans  lesquels  on  les  exploite  soit  en  France,  soit 
en  Belgique  et  en  Silésie. 

Le  premier  est  en  filons  dans  le  calcaire  de 
transition  le  plus  moderne  ,  c'est-à-dire  dans 
celui  qui  précède  immédiatement  le  terrain 
houiller,  et  dans  lequel  cette  '  dernière  forma* 
tioii  se  prolonge  ainsi  qu^on  le  voit  aux  envi- 
rons d'AJston-Moor  dans  le  Cumberland.Ce  rap- 
port, qui  parait  exister  entre  le  terrain  houiller 
et  le  calcaire  qui  lui  est  inférieur ,  Ta  fait  ap-* 
peler  par  les  Anglais  calcaire  carbonifère.  Il  a 
reçu  également  le  nom  de  calcaire  de  montagne 
(  mountain  limestone  )  et  de  calcaire  métallifère. 

La  blende  et  la  calamine  accompagnent  le  plus 
ordinairement  les  nombreux*filons  de  galène  qui 
traversent  ce  calcaire;  il  s'en  faut  cependant 
beaucoup  que  dans  toutes  les  mines  où  Ton 
exploite  du  plomb  il  se  trouve  de  la  calamine; 
dans  quelques  cas,  au  contraire,  il  existe  des 
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filons  qui  ne  contiennent  qqe  de  la  calamine  :  à 
Matlock,  par  exemple,  il  y  en  a  un  de  cette  na- 
ture, qui  fournit  une  assez  grande  quantité  de  ce 
minerai. 

Dans  presque  tous  les  points  de  TADgleterre 
où  le  calcaire  métallifère  existe ,  on  voit  des 
exploitations  de  plomb  et  de  calamine.  Les  en- 
virons d'Alston-Moor  dans  le  Cumberland,  de 
Castleten  et  de  Matlock  dans  le  Derbyshire,  et  la 
petite  bande  métallifère  du  Flintsbire  (  pays  de 
Galles  )  sont  sur-tout  remarquables  par  l'abon- 
dance et  la  richesse  de  leurs  mines.  Sur  la  côte 
nord  de  ce  dernier  comté ,  la  calamine  se  trouve 
dans  le  riche  filon  de  plomb  exploité  à  Holy- 
wel.  Son  extraction  n*est  qu*accessoire  à  celui 
du  plomb,  ainsi  que  dans  presque  toutes  les  au- 
tres localités  que  nous  avons  citées;  mais  la  cala- 
mine présente  ici  une  particularité  singulière, 
c'est  qu'elle  se  trouve  dans  les  ramifications  du 
filon  qui  marchent  de  l'est  à  l'ouest  et  jamais 
dans  celles  qui  se  dirigent  au  nord-sud  ;  tandis 
que  la  blende  y  qui  abonde  dans  cette  mine,  se 
trouve  indifféremment  dans  toutes  les  directions. 
Les  mines  de  Pont-Péan  et  de  PouUaouên  en 
Bretagne,  celles  de  Pierre-Ville  dans  le  départe- 
ment de  la  Manche,  nous  offrent  un  gisement 
semblable  de  la  blende.  Ce  minerai  accompagne 
dans  ces  diverses  localités  des  filons  de  galène 
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<]ui  existent  dans  un  terrain  assez  analogue  au 
calcaire  métallifère  des  Anglais  :  seulement,  en 
Bretagne,  on  n*a  jusqu'ici  reconnu  que  les  cou- 
ches de  grès  de  cette  formation;  mais  leur  posi- 
tion, et  les  productions  qu'elles  renferment,  ne 
laissent  presque  aucun  doute  sur  son  rapproche- 
ment avec  le  calcaire  métallifère. 

Le  second  gisement  de  la  calamine  est  dans  la 
formation  du  calcaire  magnésien  des  Anglais^  qui 
correspond  assez  exactement  avec  le  calcaire  al^ 
pin  des  géologues  français,  et  le  zechstein  des  Al- 
lemands. La  calamine  y  est  disséminée  en  petits 
filons  contemporains,  qui  courent  dans  toutes  les 
directions  et  semblent  y  former  un  réseau;  ces 
petits  filons  se  réunissent  dans  tous  les  sens, 
leurs  dimensions  sont  très-variables.  Ordinaire- 
ment ils  n'ont  que  quelques  pouces  de  puis- 
sance; mais,  dans  certains  cas,  ils  atteignent  jus- 
qu'à 4  pieds  :  c'est  sur-tout  à  la  réunion  de  plu- 
sieurs de  ces  petits  filons  que  Ton  observe  ces 
renflemens. 

On  trouve  également  de  la  galène  dans  ces  pe- 
tits filons,  mais  elle  est  rarement  assez  abondante 
pour  être  susceptible  d'être  exploitée;  il  parait 
cependant  qu'autrefois  on  a  retiré  une  grande 
quantité  de  plomb  de  ce  genre  de  gisement. 

Les  exploitations  de  calamine  de  cette  forma- 
tion sont  situées  principalement  sur  les  flancs 
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de  Mendips-Hill,  chaîne  qui  s'étend  dans  une 
direction  nord-ouest-sud-est,  depuis  le  canal  de 
Bristol  jusqu'à  Frome. 

Le  calcaire  magnésien  proprement  dit  est  as- 
sez rare  dans  cette  chaîne;  il  y  est  remplacé  par 
le  conglomérat  magnésien,  qui  recouvre  immé- 
diatement le  terrain  de  calcaire  métallifère,  et  le 
vieux  grès  rouge  qui  constitue  le  noyau  de  Men- 
dips-Hill  et  qui  forme  autour  de  la  montagne 
comme  une  ceinture  plus  ou  moins  épaisse.  Ce 
conglomérat  est  ordinairement  recouvert  par  la 
marne  rouge  et  par  le  lias  (  calcaire  à  gfjphiles) . 
quelquefois  il  n'est  pas  recouvert,  de  façon  qu'on 
pourrait  le  croire  d'une  formation  beaucoup  plus 
moderne.  Il  est  composé  de  fragmens  de  dimen- 
sions différentes  de  roche  des  montagnes  voisines, 
principalement  de  calcaire  métallifère  et  de  vieux 
grès  rouge,  reliés  par  le  ciment  de  calcaire  magné- 
sien. Dans  quelques  endroits,  ce  ciment  est  telle- 
ment dominant,  que  la  roche  parait  être  un  vé- 
ritable calcaire  magnésien. 

Ce  conglomérat  est  très-remarquable  par  la 
grande  quantitéde  petites  cavités  qu'il  présente,  et 
qui  varient  d'une  demi  ligne  à  quelques  lignes  en 
diamètre.  Ces  cavités  sont  remplies  de  calcaire 
soit  concrétionné,  soit  cristallisé  en  dents  de  co- 
chon; elles  renferment  accidentellement  de  la 
strontiane  et  de  la  calamine.  Cette  dernière  subs 
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taince  remplace  quelquefois  les  cristaux  de  chaux 
carbonatée  et  forme  une  pseudo-morphose. 

Outre  ces  petites  cavités,  il  existe  aussi  dans 
cette  formation  des  cavernes  assez  considérables, 
dues  sans  doute  à  des  amas  de  sable  qui  auront 
été  enlevés  postérieurement  par  Faction  des  eaux. 
On  trouve  dans  toutes  ces  cavités  des  matières 
terreuses  d'un  gris  jaunâtre)  qui  ressemblent  assez 
à  ce  que  les  Allemands  appellent  nsche^  cir* 
coDstance  qui  tend  à  rapprocher  encore  ce  cal- 
caire et  le  zechstein. 

La  calamine  existe  en  plus  ou  moins  granda 
abondance  sur  toute  la  circonférence  des  collines 
de  Mendips-Hill;  mais  cVst  sur-tout  dans  les  pa-* 
rotsses  de  Phipham  et  de  Roborough ,  ainsi  que 
près  de  Rickford  et  de  Broadâeld-Doron,  que  ce 
minerai  est  exploité,  au  moyen  d'uue  infinité  de 
petits  puits.  Par-tout  des  déblais  annoncent  la  mul- 
tiplicité de  ces  exploitations  ouvertes  par  les  habi- 
tans  du  pays.  Les  extracteurs  paient^  pour  droit 
d'exploiter,  une  taxe  d*une  livre  sterling  (a5  fir.  ) 
par  an  aux  lords  de  la  trésorerie.  Les  minerais,  mé- 
langés d'une  quantité  assez  considérable  de  chaux 
carbonatée,  sont  vendus  une  livre  par  tonneau  à 
Phipham,  après  un  lavage  grossier  au  crible.  Ils 
sont  expédiés  de  là  à  Bristol,  où  ils  subissent  un 
nouveau  lavage,  qui  en  sépare  la  galène.  Ce  tra- 


364  SUR   LES    KIIIERAIS  DE   ZDfC 

Tail  est  fait  par  des  ouvriers  laveurs,  qui  retirent 
leur  salaire  de  la  vente  de  ce  minéral. 

Ce  gisement  de  la  calamine  répond  à  celai  de 
Tamowitz  en  Silésie,  et  probablement  k  celui  de 
Combecave  près  Fîgeac;  dans  ces  deux  localités, 
le  minéral  est  desséminé  en  veines  contempo- 
raines au  terrain,  et  la  galène  qui  y  est  exploitée 
est  un  rapprochement  de  plus  entre  le  calcaire 
alpin  et  celui  de  Mendips-Hill. 

Il  correspond  probablement  aussi  à  FimmeDse 
dépôt  de  calamine  de  la  Belgique.  Dans  presque 
toutes  les  cavités  où  la  calamine  existe  dans  ce 
pays  9  notamment  aux  environs  de  Stolberg, 
elle  est  accompagnée  de  galène.  La  calamine 
est  disséminée  en  rognons,  en  boules  concré- 
tionnées  y  et  forme  dans  l'argile  qui  remplit  ces 
cavités  de  petites  veines  qui  se  ramifient  dans 
tous  les  sens.  Souvent  cette  argile  renferme  des 
galets  de  roches  environnantes,  et  il  se  pourrait 
qu^elle  remplaçât  ici  les  parties  terreuses  (asche) 
si  abondantes  dans  le  zechstein,  et  même  dans  le 
calcaire  magnésien  de  Sunderland  ;  il  serait  inté- 
ressant de  s'assurer  de  la  nature  de  cette  argile. 
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FUSION  DES  MINERAIS  DE  ZINC 


EN   ANGLETERRE  (i). 


TiA  plupart  des  usines  du  Ton  prépare  le  zinc 
sont  situées  dans  les  environs  de  Birmingham  et 
deBristol;  la  fabrication  du  cuivre  jaune,  qui  est 
principalement  et  depuis  long-temps  en  activité 
dans  ces  deux  villes,  est  probablement  la  cause 
de  Tintroduction  de  cette  industrie  à'  Tépoque 
où  Ton  commença  à  faire  le  laiton  par  Falliage 
direct  du  zinc  métallique,  en  remplacement  de 
la  calamine.  On  voit  aussi  quelques  fours  à  zinc, 
aux  environs  de  Sheffield  sur  les  exploitations  de 
honille  qui  avoisinent  cette  ville. 

Les  usines  de  Bristol  et  de  Birmingham  sont 
alimentées  principalement  par  les  exploitations 
de  Mendips  et  par  celles  du  Fintshire.  Les  four- 
neaux de  ShefEeld  tirent  leur  calamine  des  ter- 
rains métallifères  d'Alston  *  Moor  dans  le  Cum- 
berland. 

■■  ■  ■         I        !■      ■     I  I  II  m  <  ■  , 

(0  Ce  trafoil  a  été  fait  par  M.  E.  Mosselman.  Nous 
•▼ont  cru  d*voir  le  réunir  dans  cet  ouvrsge  ^  pour  com- 
pléter la  description  des  dîflférens  travaux  métallurgiques 
exécutés  en  Angleterre. 
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Grillage  de      La  Calamine  dont  on  a  séparé  la  galène  par  ! 
la  calamine.  y*îage  est  Calcinée  avant   d'être  mise  dans  1 
fours  de  réduction  ;  cette  opération  se  fait  daiô 
des  fours  à  réverbère  d'environ  lo  pieds  de  lor- 
gueur  sur  8  de  largeur  ;  le  minerai,  grossièreiriei.: 
concassé,  est  placé  sur  Taire  du  fourneau  par  cu.. 
ches  d'environ  6  pouces.  Dans  quelques  usines,  c: 
ne  la  calcine  pas ,  et  la  calamine,  cassée  à  h  gn  > 
seur  d'un  œuf  de  pigeon,  est  mélangée  avec  paît  > 
égale  en  volume  de  houille  menue. 
R^iiuction       Les  fours  de  réduction  sont  rectangulaires  o 
de  la  cala-  fonds;  ils  renferment  6  ou  8  pots.  Les  fours  t. 
culaires  sont  ceux  qui  présentent  le  plus  d'a\^ 
tage  pour  la  facilité  du  travail  ;  ils  ne  contienne: 
ordinairement  que  six  pots,  ainsi  qu'il  est  fi:;: 
dans  le  plan  ci-joint.  Les  pots  y  sont  introdu/ 
en  démolissant  les  petits  murs  aa  ;  ceux  q 
Ton  remplace  pendant  que  le  four  est  en  acti\i 
sont  préalablement  chauffés  dans  un  four  pi- 
cet  usage  :  ce  four  est  composé  d'une  aire,  sur! 
quelle  estplacé  le  creuset  ou  pot,et  de  chaque  a 
il  y  a  un  petit  foyer  ;  le  transport  et  le  placement 
font  au  moyen  d'une  pince  montée  sur  deux  roi 
en  fer,  représentée yïg^.  4-  Les  pots  sont  faits  • 
argile;  ils  sont  percés  à  leur  partie  inférier 
d'un  trou,  par  lequel  le  zinc  coule  dans  le  c^ 
denseur.  Pour  les  charger,  on  commence  [ 
boucher  le  trou  inférieur,  au  moyen  d'une  pi^^ 
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de  bois  convenable,  et  dont  le  cbarbon  empêche 
le  mélange,  que  l'on  introduit  par  la  partie  su- 
périeure, de  s'écouler. 

On  laisse  le  trou  du  couvercle  ouvert  pendant 
environ  deux  heures  après  la  charge,  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  bleue  de  la  flamme  indique  un 
commencement  de  réduction.  A  celte  époque,  on 
le  Terme  avec  uii  plateau  d'argile  réfractaire  ;  on 
place  les  tuyaux  de  tôle  à  la  suite  des  conden- 
seurs, et  au-.dessous  des  vases  de  même  matière 
destinés  à  recevoir  le  métal  ;  quelquefois ,  ces 
vases  sont  remplis  d'eau,  pour  empêcher  le  zinc 
qui  tombe  de  jaillir  au  dehors.  Pendant  toute  la 
durée  delà  réduction  d'une  charge,  le  seul  soin 
des  ouvriers  est  d'alimenter  le  feu,  et  de  débou- 
cher les  condenseurs, qui  sont  quelquefois  engor- 
gés par  le  zinc ,  qui  s'y  amasse  en  trop  grande 
abondance;  ils  le  font  en  déterminant  la  fusion 
du  métal ,  au  moyen  d'une  tige  recourbée  de  fer 
rouge  qu'ils  introduisent  par  la  partie  inférieure. 

Le  zinc  recueilli  dans  cette  opération  est  sous 
forme  de  gouttes  et  de  poudre  très*fine,  mélangées 
doxide;  on  le  fond  dans  une  chaudière  en  fer, 
placée  sur  un  fourneau  disposé  pour  cela,  l'oxide' 
s  écume  à  la  surface  pour  être  remis  dans  les  pots, 
et  le  métal  est  coulé  dans  des  lingotières. 

Pour  décharger  les^  creusets  à  la  fin  de  chaque 
opération,  on  retire  le  condenseur;  Ton vrier  brise 
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alors  avec  un  ringard  le  charbon  qui  boache  le 
fond  du  creuset,  et  le  résidu  tombe;  il  achève  de 
vider  en  agitant  par  la  partie  supérieure.  Pour 
replacer  le  condenseur,  on  met  une  petite  banJe 
d'argile  humide  sur  le  rebord,  qu'il  porte  à  sa 
partie  supérieure,  et  on  le  serre  contre  le  fond 
du  creuset,  au  moyen  des  petites  tiges  indiquées 
dans  la  figure. 

Trois  hommes  sont  employés  pour  le  travail 
d*un  four,  un  chef  et  deux  manœuvres;  ils  fabri- 
quent eux-mêmes  les  pots  avec  un  mélange 
de  parties  égales  d'argile réfractaire  crueelcrarciie 
calcinée,  provenant  des  débris  des  vieux  pots: 
la  durée  moyenne  de  ces  pots  dans  le  four  de 
réduction  est  de  quatre  mois. 

On  fait  cinq  charges  en  quinze  jours  :  la  con- 
sommation pour  ces  cinq  charges  est  de  six  a  dix 
tonneaux  de  calamine  (  environ  6000  à  10,000  ki- 
logrammes), et  de  vingt-deux  à  vingt-quatre  ton- 
neaux de  charbon  (environ  22,000  à 24,000  ki- 
logrammes). Le  produit  en  zinc  est  de  deux  ton- 
neaux environ. 

On  peut  donc  calculer  à-peu-près  de  la  ma- 
nière suivante  le  coût  du  tonneau  de  zinc  à 
Bristol. 
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3  tonneaux  calaminoi  à  6^ i8i«  4S0L 

a4  tonneaux  cbarbon,  à  5d>«  •  .  »     6'*  t5o£ 
Un  chef  ouTiieri  à  6"***  pendant  7 

jours a^*  a«H^    52f«  Soc» 

Deux  manoeuTiesy  à  4^ a^  i6iii«     7of.  56  c. 

Frais  divers i^  oSf. 


iCoût  du  tonneau  de  sine  à  Bristol.  afK  iS^*  lAl^*  Sot. 

Lacalamined'Alston-Mooremployée  à  ShefEeld 
est  moins  riche  ;eUe  produit  au  plus  iS  pour  100 
de  âoc.  Le  charbon  coûte  5'-  8'*  par  tonneau,  et  ^ 
la  calamine  rendue  sur  place  revient  à  5^-  :  d'après 
cela,  le  zinc  reviendrait  à  Sa^*  14*'  >  ou  817  francs 
5o  centimes  le  tonneau. 

Ces  prix  sont  ceux  que  coûte  le  zinc  au  fabri- 
cant; il  est  vendu  aux  consommateurs  4o  à  44  '' 
(  de  1000  à  1 100  francs  ). 

Le  zinc  étranger  vaut  en  entrepôt,  à  Londres, 
ao  à  a4^'  (  5oo  à  600  fr.  ).  Cette  énorme  différence 
vient  en  partie  du  prix  élevé  de  la  calamine  :  on  a 
lieu,  d'après  cela,  de  s'étonner  que  cette  matière 
soit  frappée  d'un  droit  de  %o  pour  100  de  sa  va- 
leur i  l'entrée. 

En  Angleterre,  on  fabrique  aussi  du  zinc  avec  Emploi  de 
la  blende.  Ce  minerai,  lavé  et  cassé  en  morceaux  ^  ^ï»^** 
de  la  grosseur  d'une  noisette,,  se  vend  à  Holy- 
well,  sur  la  mine,  5^*  le  tonneau,  ou  environ  76 
fr.  les  ao3o  livres^  moitié  prix  de  la  calamine. 

a4 


i 
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Elle  est  grillée  y  sans  autre  préparation,  dans 
des  fours  k  réverbère.  Ces  fours  ont  environ  8 
pieds  de  largeur  sur  10  de  longueur;  la  distance 
de  la  voûte  à  la  sole  est  de  5o  pouces ,  la  hau- 
teur de  l'autel  de  1 8  pouces. 

La  couche  de  blende  a  environ  4  à  5  pouce^ 
d'épaisseur  :  on  Fagite  presque  continuellemeut 

La  consommation  de  houille  est  de  4tonDeaui 
pour  un  de  blende  grillée.  J>e  déchet  est  de  20 
pour  100.  L'opération  dure  loà  la  heures. 

Le  mélange  pour  la  réduction  de  l'oxide  se 
compose  d'un  quart  de  blende  grillée,  d'un  qu-nt 
de  calamine  calcinée,  et  d'une  demie  de  charbon 
Il  donne  communément  3o  pour  100  de  zinc. 


ExPLlC/LTIOff    I>ES    FIGUBJBS  DJI   LÀ    PLAHCIE  II 

Fig  1  •  Coupe  Terticala  dufourneaui  passant  par  son  air 
Ce  fourneau  est  circulaire)  il  est  euTeloppé parnn cv  «i 
qui  lui  sert  de  cheminée  ;  des  trous  dd  pratiqués  à  la  p:: 
•upérieore  de  là  TOÛte|  qui  est  en  ferme  de  dôme^  permet 
à  la  fumée  de  sa  rendre  dans  la  cheminée  t  c'est  par  ces  tra* 
qu^on  remplit  les  creusets  \  ils  restent  constamment  ou\  e: 
et  ne  sont  jamais  fermés  tous  à-la-fois.  L'ouyrier  peut,  \ 
leur  moyen^  diriger  le  feu  dans  une  partie  quelconque  • 
fourneau. 

La  cheminée  conique,  qui  enveloppe  tout  le  four,  est  ix' 
cée  de  portes  correspondant  aux  creusets. 
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•fO^  Petits  murs  que  Ton  détruit  à  Toloaté  pour  foire  en- 
trer ou  sortir  les  pots;  ils  sont  coapoeés  de  briques |  per- 
cées dW  trou^quipermeti  en  y  introduisant  un^  tigede£br| 
ds  les  enloTer  commodément  étant  encore  chaudes. 

b,  Forte  du  four,  qui  se  ferme  avec  une  brique. 

c,  Cendrier  dans  lequel  l'ouvrier  peut  entrer  pour  net- 
toyer les  grilles. 

e,  Cj  e^  G>nduit8  dans  Pétage  inférieur  y  correspondant 
aux  creusets  dans  Pétage  supérieur. 

gjg^  Bassins  de  réception  en  tôle^  dans  lesquels  se  rend 
le  rittc. 

à.  Tube  cylindrique  ent61e^  qui  s'adapte  au  condenseuri 
et  conduit  le  zinc  dans  le  bassin  de  réception. 

ij  Condenseur  :  c'est  un  tuyau  de  tôle  légèrement  co- 
nique)  portant  à  sa  partie  supérieure  un  petit  rebord,  par 
leqnel  il  s'applique  sur  le  creuset*  Pour  Py  fixer,  on  étend 
sor  ce  rebord  un  boudin  d'argile  et  on  le  presse  fortement 
contre  le  creuset,  et  afin  de  le  maintenir  dans  cette  posi- 
tion, on  a  deux  tringles  en  fer  i^^^  qui  sont  fixées  dans  la 
partie  inférieure  du  condenseur  par  un  bouton,  et  qui  pas- 
•eat  dans  une  petite  pièce  en  fer  m  scellée  dans  le  mur  ;  on 
presse  lea  tringles  avec  une  visde  pression  n.  La^.  3,  dans 
laquelle  on  a  représenté  la  coupe  Terticale  du  creuset  y 
montre  en  détail  la  disposition  de  cet  appareil ,  qui  sert  à 
■errer  le  condenseur  contre  le  fond  du  creuset* 

1,2,  Niveau  de  l'étage  supérieur. 

5,4 ,  Niveau  du  plafond  inférieur. 

5,6,  Niveau  de  l'étage  inférieur. 

F^,  2.  Plan  au  niveau  de  i,a  :  on  n'a  représenté  que 
là  moitié  du  plan. 
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Fig^  3.  Coupe  verticale  d'un  creuset 9  et  de  l'appareil 
qui* sert  à  serrer  le  condenseur  contre  le  creuset. 

Fig,  4*  Pinces  à  roues  pour  le  transport  des  creusets 
chauds. 

Fig,  5.  Plan  au  niveau  de  3^4» 
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FABRICATION 

i 

Là  FONTE  ET  DU  FER  EN  ANGLETERRE, 

D*UN  APERÇU  BUE  LES  DIFFERENS  DÉPÔTS  HOUIIXERS 

PE  CE  PAYS. 


Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  la  fabricatton  du 
fer  a  éprouvé  en  Angleterre  une  révolution  très- 
importante  par  la  substitution  de  la  houille  (i)  au 
charbon  de  bois ,  seul  combustible  employé  pré- 
cédemment dans  cette  opération.  Cette  substitu- 
tion a  eu  l'avantage  non-seulement  de  diminuer 
beaucoup  les  frais  de  fabrication ,  mais  encore  de 
fournir  au  commerce  une  fonte  douce  et  propre 
à  beaucoup  d'usages  nouveaux  à  cette  époque. 
Elle  a  en  même  temps  donné  à  ce  genre  d'indus* 
trie  un  développement  immense, qui  lui  a  fait  faire 
de  nouveaux  progrès,  parmi  lesquels  on  doit 
compter  au  premier  rang  l'établissement  des  ma- 
chines ingénieuses  au  moyen  desquelles  on  fa- 


(i)  D'après  les  renseigDemens  que  nous  avons  recueillis 
en  Angleterre ,  il  existait  encore j  en  1824,  dans  le  Lanca« 
shire  trois  liauts->fourneaux  qui  marchaient  au  charbon  de 
bois. 
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çonnele  fer  en  barres,  de  toutes  formes  avec  au- 
tant d'économie  que  de  célérité. 

La  grande  abondance ^e  la  houille  et  sor-tout 
sa  réunion  avec  le  minerai  de  fer  des  houillères, 
appelé  en  anglais  iron^sione  (/èr  carbofuUé  ter- 
reux ou  Uthoîde)y  ont,  jusqu'à  ce  jour,  procurt  à 
TAngleterre  une  supériorité  marquée ,  dans  ce 
genre  de  fabrication,  sur  toutes  les  autres  contrée> 
de  l'Europe;  mais  il  est  permis  d'espérer  que  la 
France  ne  restera  pas  toujours  étrangère  i  cette 
nouvelle  source  de  prospérité.  Il  y  a  déjà  qua- 
rante ans  qu'on  a  établi  pour  la  première  fois. 
près  de  la  mine  de  houille  du  Creusot  (  départe- 
ment de  Saône-et-Loire),  des  hauts-foumeani. 
dans  lesquels,  depuis  lors,  on  fond,  au  moyen 
du  coke,  des  minerais  de  fer^  soit  d'alluvion,  suit 
extraits  du  terrain  de  calcaire  oolithique.  Depuis 
long-temps,  des  hommes  chargés  par  état  de  veil- 
ler au  perfectionnement  de  l'industrie  minérale 
de  la  France  ont  pressenti  les  avantages  qu  elle 
pourrait  retirer  de  l'introduction  complète  ou 
partielle  des  procédés  anglais.  En  180:1 ,  M.  de 
Bonnard,  maintenant  inspecteur  divisionnaire  au 
Corps  royal  des  Mines  et  secrétaire  du  Consiil 
général,  fit  un  voyage  en  Angleterre  dans  le  but 
principal  d'y  étudier  les  nouveaux  procédés  iK 
la  fabrication  du  fer.  Un  mémoire,  qu'il  inséia 
dans  le  tome  1 7,  p.  245 du  Journal  des  MineSy  fit  II 
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premier  connaître  à  la  France  cette  industrie  près- 
(jue  nouvelle.  Depuis  lapaîx^  les  ingénieurs  et  les 
maîtres  de  forges  français  ont  essayé  de  naturali* 
aer  celte  industrie  en  France  ;  et  c'est  à  la  per- 
sévérance de  feu  M.  de  Gallois,  l'un  des  membres 
les  plus  distingués  du  Corps  royal  des  Mines, 
que  nous  devons  le  premier  établissement  dans 
lequel  on  ait  essayé  de  reproduire  complètement 
la  méthode  anglaise  pour  la  fabrication  du  fer. 

Ayant  été  à  portée,  d^ns  le  voyage  que  nous 
avons  ÙLit  dans  le  pays  de  Galles  et  dans  le  Staf- 
fordshire,  d'étudier  le  travail  du  fer  avec  quelque 
détail,  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier 
les  données  que  nous  avons  recueillies,  dans  l'es- 
pérance que,  tout  incomplètes  qu'elles  sont, 
elles  pourront  être  de  quelque  utilité  aux  maî- 
tres de  forges  français.  Désirant  avant  tout  don-  DiTûionde 
ner  une  idée  exacte  de  la  dispositipn  du  mi-**"^"^'*^*- 
nerai  de  fer  des  houillères,  presque  le  seul  em- 
ployé dans  les  nombreuses  usines  de  la  Grande- 
Bretagne  (  I  ),  nous  ferons  précéder  la  description 


(i)Oii  emploie  comme  auxiliaire,  dans  quelques  usineS| 
da  fer  hématite  rouge  du  Lancashire  )  mais  il  paraît  que 
nulle  part  dans  la  Grande-Bretagne  o^  ne  traite  en  ce  mo- 
ment les  mineraia  que  présentent  U  formation  oolithique, 
celle  du  grès  ferrugineux  et  du  grès  vert  et  les  dépôts  d'«l- 
luvion. 


^ 
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du  travail  du  fer  par  quelques  aperçus  sur  les 
différens  bassins  honillers  que  possède  l'ÂDgle- 
terre ,  et  par  une  description  succincte  de  ceux 
qui  f  présentant  une  grande  abondance  de  mi- 
nerais, alimentent  un  grand  nombre  d'usines. 

Nous  diviserons  notre  travail  en  deux  parties. 

Dans  la  première ,  nous  donnerons  un  aperçu 
sur  les  différens  bassins  houillers  de  TAngle- 
terre. 

La  seconde  sera  consacrée  k  la  fabrication  de 
la  fonte  et  du  fer  dans  ce  pays. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Jperçu  sur  les  différens  bassins  houiUers  de  V An- 
gleterre. 

§  1^.  Les  différens  terrains  formant  en  Angle- 
terre des  bandes  assez  suivies  qui  courent  du 
nord-«est  au  sud-ouest,  et  dont  les  coucbes  plon- 
gent au  sud-esty  et  les  environs  de  Londres  étant 
composés  de  dépôts  tertiaires  et  de  dépôts  secon- 
daires très-récens,  on  conçoit  que  les  différens 
dépôts  houillers  existent  à  l'ouest  et  au  nord  de 
cette  ville.  ^ 

DiTiiion  en      Pour  qu'ou  puissc  saisir  plus  facilement  la  dis^ 
s  groupes,  position  générale  de  ces  différens  districts,  nous 
les  diviserons  en  trois  groupes ,  comme  te  font 


ET    DU   FER   EN   ANGLETERRE.  5'J'J 

MM.  Phillips  et  Gonybeare ,  dans  leur  excellent 
ouvrage  sur  la  géologie  de  TÂngleterre  (i). 

§  a.  Le  premier  groupe,  qu'on  peut  appeler  i".  groupe, 
celai  du  nord  de  l'Angleterre ,  comprend  tous 
les  dépôts  houillers  au  nord  des  rivières  du  Trent 
et  de  la  Mersey  «  et  s'étend  jusqu'aux  frontières 
de  l'Ecosse. 

Ces  dépôts  sont  disposés  sur  les  flancs  est^ 
snd  et  ouest  d'une  chaîne  de  montagnes  de  tran- 
eition ,  désignée  sous  le  nom  de  chaine  penine 
par  M.  Gonybeare^  et  qui  s'étend  du  nord  au 
sud  depuis  les  frontières  de  l'Ecosse  jusqu'au 
centre  du  Derbyshire. 

Le  terrain  houiller  ne  forme  pas  autour  de 
celte  chaîne  une  ligne  continue,  mais  une  série 
de  bassins  détachés  ,  dont  plusieurs  ont  une 
étendue  assez  considérable.  On  peut  en  distin* 
gner  sept ,  qui  sont  : 

I^  Le  grand  dépôt  houiller  des  comtés  de 
Northumberland  et  de  Durham ,  connu  sous  le 
nom  de  dépôt  houiller  de  Newcastle. 

a^  Quelques  petits  bassins  houillers ,  dans  le 
nord  du  Yorckshire;' 

3^  Le  grand  dépôt  houiller  du  sud  du  Yorck- 

(i)  L*un  de  nou8|  M.  Dufrénoyi  a  fait  depuis  plu- 
sieurs années  une  tradoctioa  de  cet  ouvrage  ^  que  des  cir* 
constances  n*ont  pas  encore  permis  d^lmprimer. 
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shire  et  des  comtés  de  Nottingham  et  de  Derby  ; 

4^.  Le  bassin  du  nord  du  Staffordshire  ; 

5^.  Le  grand  bassin  de  Manchester^  ou  du 
sud  du  Lancashire  ; 

6^.  Le  bassin  du  nord  de  Lancashire  ; 
7<'.  Le  bassin  de  White-Heaven. 

Il  existe  en  outre  quelques  indices  de  houille 
auprès  d'Ashborne  et  au  pied  duGross-Fell ,  dont 
nous  ne  ferons  pas  mention. 

9*.  groape.  §  3-  Nous  désignerons  le  second  groupe  sous 
le  nom  de  groupe  houiller  central.  Il  comprend 
trois  bassins  : 

i^  Celui  qui  existe  sur  les  confins  du  Leices- 
tershire  et  du  StafTordshire  ; 

a**.  Celui  du  Warwickshire  ; 

5^  Celui  du  sud  du  Staffordshire  ou  de  Dud- 
ley,  à  a  lieues  ouest  de  Birmingham. 
3'.  groupe.  §  4*  Le  troisième  groupe  comprend  les  diffé- 
rens  bassins  houillers  qui  sont  disposés  autour 
des  terrains  de  transition  du  pays  de  Galles.  Ils 
se  divisent  en  trois  groupes  différens  : 

lo.  Celui  du  nord-ouest,  renfermant  les  bas- 
sins de  rile  d'Ânglesey  et  du  Fliutshire  ; 

a"*.  Ceux  à  Fouest  ou  du  Shropshire ,  compre- 
nant le  bassin  houiller  de  la  plaine  de  Sbrews- 
bury,  et  ceux  de  Coal-Brook-Dale ,  de  Clee-Hills 
et  de  Billingsley  ; 
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3^.  Enfin  ceux  au  sud*ouest,  comprenant  les 
trois  bassins  houillers  importans  du  sud  du  pays 
de  Galles,  du  Montmonthshire  et  celui  du  sud 
du  Glocestersbire  et  du  Sommersetshire. 

Outre  ces  nombreux  dépôts  houillers  situés 
dans  l'intérieur  même  de  l'Angleterre ,  TÉcosse 
en  renferme  un  très-considérable;  il  en  existe 
aussi  de  fort  importans  en  Irlande.  L'exploita- 
tion de  ces  derniers  ne  parait  pas  avoir  encore 
pris  une  aussi  grande  activité. 

$  5.   Tous  ces  bassins  houillers,  riches  en  Quelques- 
houille,  nele  sont  pas  ^  à  beaucoup  près,  autant  un*  de  ces 
en  fer  carbonate  lithoïde ,  et  l'abondance  de  ce  lèvent  con- 
minerai  n'est  en  relation  ni  avec  la  puissance  des  tiennent  du 
couches  houillères  ni  avec  l'étendue  du  bassin       fer. 
dans  lequel  il  existe.  Nous  appuyons  sur  cette  cir- 
constance, parce  qu'en  France,  où  l'industrie  du 
fer  prend  de  jour  en  jour  plus  d'extension,  nous 
voyons  souvent  des  spéculateurs  fonder  l'espé- 
rance d'établissemens  importans  sur  quelques  in- 
dices de  minerai  de  fer  que  présentent  les  bas- 
sins houillers ,  persuadés  qu'il  doit  toujours  s*y 
trouver  en  abondance.  Mais  ce  minerai  est,  comme 
la  bouille  elle-même,  un  membre  du  terrain 
honiller  qui  peut  manquer  dans  certains  cas. 

Psarmi  tous  les  bassins  houillers  que  nous  ve- 
nons de  citer,  il  en  est  deux  qui  fournissent,  à  eux 
seuls ,  plus  des  trois  quarts  de  la  fonto  que  fabri- 
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que  TAngleterre  :  ce  sont  ceux  de  Dudley  et  du 
sud  du  pays  de  Galles;  plusieurs  autres  alimen- 
tent quelques  hauts-fourneaux,  et  la  plupart  ne 
paraissent  pas  donner  une  quantité  de  minerais 
suffisante  pour  que  Ton  puisse  y  établir  les  usines 
de  ce  genre,  ainsi  qu'on  peut  le  conclure  du 
tableau  des  usines  ii  fer,  §  ii. 
Butin  homi-  §  6.  Le  bassin  de  Newoastle,  l'un  des  plus  consi- 
eartic^*^  dérables  des  bassins  houillers  de  l'Angleterre  par 
son  étendue,  et  surtout  par  la  prodigieuse  quan- 
tité de  houille  qu'il  renferme,  ne  fournit  que 
très<*peu  de  fer  carbonate  lithoide ,  qui  même 
n'est  guère  qu'un  grès  houiller,  fortement  impré- 
gné de  fer  carbonate ,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
bassin  houiller  de  Saint*£tienne,  avec  lequel  ce- 
lui de  Newcastle  présente,  sous  beaucoup  de  rap- 
ports ,  la  plus  grande  aualogie  ;  il  parait  qu'il 
n'existe  dans  ce  dernier  qu'une  seule  usine  à  fer, 
encore  n'est-elle  pas  complètement  alimentée  par 
le  minerai  qu'il  produit  ;  on  y  emploie  en  même 
temps  une  certaine  quantité  de  fer  hématite  rouge 
tiré  des  montagnes  de  transition. 

La  formation  houillère  de  Newcastle  recou- 
vre une  grande  partie  des  comtés  de  Durham  et 
de  Northumberland.  Elle  commence  près  de  la 
rivière  de  Coquet,  au  nord ,  et  s'étend  jusqu'à  la 
Tees,au  sud.  Sa  longueur  est  d'environ  58  milles, 
et  sa  plus'grande  largeur  environ  de  a4.  La  plu- 
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part  des  nombreuses  mines  de  ce  district  sont 
ouvertes  sur  Tune  et  sur  l'autre  rive  de  la  Tyne, 
à  peu  de  distance  de  cette  rivière.  Il  en  existe 
plusieurs  dans  le  nord  de  ce  bassin,  et  quelques- 
unes  à  5  milles  au  sud  de  la  Tyne ,  à  moitié  che- 
min de  Newcastle  à  Durham.  On  évalue  la  sur- 
face deschamps  d'exploitation,  ou  des  parties  dans 
lesquelles  on  a  entrepris  des  travaux ,  à  environ 
1 80  milles  carrés. 

Ce  bassin  renferme  quarante  couches  de 
houille;  un  grand  nombre  d'entre  elles  ont  une 
si  petite  épaisseur  qu'on  ne  peut  les  exploiter.  Il 
y  en  a  deux  principales ,  désignées  sous  les  noms 
de  Bighrmainrcoal  et  Lou^mtun-coal.  L'épaisseur 
de  la  première  est  de  6  pieds  ;  celle  de  la  seconde, 
de  6  pieds  6  pouces.  La  couche  dite  High^main^ 
coal  est  environ  à  iio™,88  (6o  fathoms  )  au- 
dessus  de  la  seconde.  Entre  ces  deux  couches ,  il 
en  existe  8  pins  minces.  Une  d'elles  a  4  pieds 
d'épaisseur,  l'autre  3.  Au-dessous  du  Lovu-main" 
coal,  on  a  reconnu  sept  couches  de  houille;  mais 
elles  produisent  du  charbon  de  qualité  inférieure. 

Pour  donner  une  idée  de  celte  immense  ri-  Nombre  et 
chesse  souterraine ,  le  docteur  Thomson  remar*  puissance 

'  des  coacncf. 

que  que  la  puissance  réunie  des  couches  est  de 
44  pieds  anglais,  dont  i4  pieds  ne  sont  pas  ex- 
ploités, parce  que  les  couches  sont  trop  minces 
pour  payer  les  frais  :  il  reste  donc  un  massif  de 
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houille  de  3o  pieds  d'épaisseur,  qui,  en  lui  8up< 
posant  une  étendue  de  1 80  milles  carrés  ,  donne 
Aperçu  de  sa  une  quantité  de  houille  évaluée  à-peu-près  a 
richesse.  5^5^  5^68o,ooo  yards  cubiques  (  4fa58,485,ooo 
mètres  cubes),  f8o  milles  carrés  correspondant 
à  557,568,000  yards  carrés  (environ  466  kilomè- 
tres carrés.  ) 

La  quantité  de  houille  exportée  excède  deux 
millions  de  tonnes  :  outre  le  charbon  exporté 
dans  les  différentes  parties  de  TAngleterre  el  à  Fé- 
tranger,  on  en  consomme  une  grande  quantité 
dans  les  deux  comtés,  et  on  en  détruit  beaucoup. 
Depuis  trente  ans  environ ,  on  a  la  coutume  de 
séparer,  au  moyen  d'une  claie,  le  gros  charbon 
du  menu.  Ce  dernier  n'ayant  presque  aucune  va- 
leur, et  payant  au  propriétaire  de  la  surface,  lors- 
qu'on le  vend ,  la  même  redevance  que  le  gros 
charbon ,  est  brûlé  près  de  l'orifice  des  puits.  On 
peut  estimer  au  moins  à  a8o,ooo  tonnes  la  quan- 
tité qui  est  ainsi  détruite  annuellement  sA:  les 
bords  de  la  Ty  ne  et  de  la  Wear.  Les  cendres  pro- 
duites par  cette  combustion  sont  employées  pour 
Tamendement  des  terres.  On  peut  sans  exagéra- 
tion évaluer  à  3,70o,#oo  tonnes,  ou  à«»peu-près  à 
5,700,000  yards  cubiques  (  3,800,000  mètres 
cubes  ) ,  la  quantité  de  houille  dont  les  travaux 
d'exploitation  appauvrissent  chaque  année  les 
mines  de  Newcastle. 
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D'après  les  bases  précédentes,  le  docteur  Thom- 
son calcule  que  les  houillères  de  Newcastle  sup<- 
posées  intactes  ne  seraient  épuisées  par  la  conti- 
nuation  des  travaux  actuels,  poussés  avec  la 
même  activité  qu'aujourd'hui,  que  dans  l'espace 
de  i,5oo  ans.  Il  faut  observer  que  dans  ce  calcul 
on  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  toutes  les  cou- 
ches de  houille  ne  se  prolongent  pas  dans  toute 
retendue  du  bassin  houiller,  sans  interruption 
ni  rétrécissement ,  et  de  ce  que,  dès  à  présent, 
beaucoup  de  houille  a  été  exploitée  ou  rendue 
inexploitable.  Si  on  pouvait  tenir  compte  rigou- 
reusement de  ces  deux  élémens,  on  serait  peut- 
être  conduit  à  réduire  d'un  tiers  ou  de  la  moitié 
l'évaluation  de  la  durée  probable  de  l'exploitation. 
Les  couches  dehouille  sont  accompagnées  d'ar* 
gile  sdiisteuseet  de  grès,  qui  alternent  ensemble. 
Les  couches  de  schiste  sont  ordinairement  phis 
minces  que  celles  de  grès.  Elles  forment  indiffé- 
remment le  mur  et  le  toit  des  couches  de  houille  ; 
mais  cependant  le  schiste  est  le  plus  souvent  en 
contact  avec  le  combustible.  Parmi  les  couches  de 
grès,  il  en  est  une  dont  la  .puissance  est  de  66 
pieds,  qni  se  montre  dans  la  colline  appelée  Ga/e5^ 
headrfell^  au  sud  de  Newcastle,  et  qui  fournit  des 
meules  à  aiguiser  d'une  excellente  qualité.  Toute 
la  Grande-Bretagne  et  même  une  grande  partie 
du  Continent  les  tirent  de  cet  endroit. 
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Ce  bassin  houiller  présenle  de  nombreuses 
failles,  qui  produisent  souvent  dans  les  couches 
du  terrain  des  dérangemens  considérables.  L*une 
de  ces  failles  y  connue  sous  le  nom  de  ninety-fa^ 
thoms'djrke,  traverse  le  dépôt  houiller  de  Test  à 
Fouest  en  produisant  un  abaissement  dans  les 
couches  du  côté  du  nord  de  90  fathoms  (166 
mètres  ).  Ces  failles  sont  remplies,  soit  de  matière 
argileuse,  soit  de  roches  porphyriqnes ,  qui  sont 
mélangées  d'une  substance  d'un  vert  sombre 
ayant  beaucoup  d'analogie  avec  Tamphibole  et 
le  pyroxène.  |On  désigne  ces  Ëiilles  en  angbis 
par  le  mot  djrke^  qu'en  France  on  croit  assez 
généralement  ne  s'appliquer  qu'aux  filons  de  ro- 
ches étrangères  9  tandis  qu'il  correspond  exac- 
tement à  notre  mot/ai2/e,  et  qu'on  l'a  seule- 
ment appliqué  par  extension  aux  masses  méines 
de  ces  filons  de  porphyre,  qu'on  appelle  en  an* 
glais  hasaltic  djrAes. 

N'ayant  pas  l'intention  de  donner  la  descrip- 
tion géologique  des  mines  de  houille,  et  croyant 
cependant  utile  d'indiquer  les  phénomènes  prin- 
cipaux que  présentent  ces  dykes,  nous  présente- 
rons quelques  détails  à  leur  égard  dans  la  note 
ci-jointe(i). 


(1)  Le  dyie  porphy ricane  le  plus  considérable  des  en?i- 
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Nous  aurions  qudques  détails  à  donner  sur 
Texploitation  des  mines  de  Newcastle,  sur  la 
disposition  des  chemins  de  fer,  ainsi  que  sur 
lesmojvtts  employés  pour  transporter  la  hoaille , 
taot  au  joar  que  dans  Tinl^rieur  des  tra^rauz  ; 
mais  nous  craindrions  d'allonger  beaucoup  trc^ 
cet  article ,  en  nous  jetant  dans  cette  espèce  de 
digression;  d^ailleurs,  on  trouvera  beaucoup  de 
renseignemens  sur  ces  objets  dans  un  mémoire 

roas  de  Newcasde  est  celgi  qse  Von  observe  à  Goley-BLill , 
eevînm  à  4  nulles  ouest  de  Ut.  Tille.  On  y  a  ouyert  des 
arrières  pour  en  eatnaire  des  pavés  ;  Puae  d*elles  nous  a 
petinis  de  Tétudier  jusqu'à  5o  pieds  de  profondeur  et  de 
reconnaître  sa  largeur,  qui  est  de  24  pieds.  Dans  cette 
ptrtie  déooaverte,  le  dyke  est  sensiblement  vertical.  Il  est 
rsmpli  d'une  roche  d'un  vert  foncé  ^  à  cassure  grenue  |  qui 
contient  du  calcaire  spathique  et  des  lamelles  d'une  autre 
substance  aases  analogue  à  du  feldspath,  Eutre  la  masse  qui 
lempUt  le  dyke  et  ses  parois  y  il  existe  des  veines  minces 
d'one  argile  charbonneuse  endurcie,  qui  se  divise  en  petits 
prismes  perpendiculaires  à  la  surfiM^  de  la  masse  qui  remr 
plit  le  dyke» 

Ce  dyke  coupe  la  couche  de  houille  supérieure  à  35  pieds 
tu-dessous  de  la  surfiu:e*  Ia  houille  en  contact  avec  la 
■ssse  du  dyke  présente  le  aiéme  aspect  que  si  elle  avait 
éli  carbonisée  \  elle  forme  une  masse  poreuse  |  d'un  gris 
d'aciscf  qui  se  divise  en.  petites  parties  colonnaires  ana- 
iegues  à  celle  que  présente  le  coke  que  l'on  obtient  en 
distillant  la  houille  dans  des  vases  clos.  Cette  altération 
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de  M.  de  Gallois ,  inséré  dans  les  jimudes  des 

Mines,  tome  Œ ,  p.  1 29. 

Bassin         §  7*  ^  bassin  houiUer  de  Dudley  ou  du  sud 

hoaiUer  de  du  Staffordshire  s'étend  sur  une  longueur  de  20 

^  ^'    milles  (3a  kilomètres),  depuis  les  environs  de 

Stburbridge,  au  sud-ouest,  jusqu'à  Beverton  près 


de  la  houille  esfc  un  des  principaux  «rgumens  invoqués  par 
les  personnes  qui  regardent  ces  dykes  comme  le  produit 
d'une  action  souterraine,  et  on  doit  avouer  que  les  faits , 
ainsi  que  la  position  derf  dykes  ,  paraissent  faToriaer  cette 
supposition.  Cependant  il  reste  une  objection  asaea  forte , 
c'est  que  les  roclies  environnanteS|  telles  que  les  schistes  et 
les  grès,  ne  présentent  pas  des altératious  en  rapport  atec 
celles  de  la  houille. 

Le  dyhe  de  Trockloy,  sitttë  à  5  milles  de  Newcastie. 
•nous  montre  les  mêmes  phénomènes  que  celui  de  Colet- 
Hili  \  la  masse  du  djke  offre  en  outre  cette  circonstance  i^- 
inarquable  qu'elle  est  divisée  en  trois  parties.  Les  deux  nui- 
ses y  en  contact  avec  les  parois,  sont  de  tra|^,  tandis  que  le 
milieu  est  composé  de  débris  du  terrain  houiller^  c'est-à- 
-dire  de  fragmens  de  grès  et  de  schiste  mélangés  de  (rûg- 
mens  et  de  boules  de  trapp  analogue  à  celui  qui  forme  le 
dyke.  Les  deux  parties  trsppéeanes  ont  chacune  6  pieds  ; 
celle  du  milieu  peut  en  avoir  la. 

La  houille  en  contact  a  subi  la  même  altération  que  duns 
le  dyke  précédent }  nous  aTons  pu  JtfDus  assurer  que  cette 
«Itération  était  due  à  l'action  du  trapp,  parce  qu'une  cou- 
pure faite  dans  le  terrain  nous  a  permis  de  voir  qu'à  me- 
sure qu'on  s'écartait  du  dyke ,  la  houille  était  moins  alté- 
rée. A  10  pieds,  elle  était  dans  son  état  naturel. 
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Badgeley ,  au  nord-est.  Sa  plus  grande  largeur , 
près  Dudley,  est  de  4  milles,  et  sa  surface  peut 
être  évaluée  à  60  milles  carrés  (i55  kilomètres 
carrés).  On  peut  le  diviser  en  deux  parties; 
celle  au  nord,  depuis  Cannock- Chase  jusqu'à 
Darlaston  et  Bilston ,  renferme  plusieurs  couches 
de  bouille,  de4f  6  et  même  8  pieds  d'épaisseur.  La  Sct 
partie  sud,  s'étendant  des  lieux  que  nous  venons 
de  nommer  jusqu'à  Stourbridge,  a  7  à  8  n^illes 
de  long  et  4  CQ  largeur.  C'est  dans  cet  espace  si 
limité  qu'existe  le  plus  grand  nombre  des  exploi- 
tations de  houille;  c'est  également  lui  qui  four- 
nit principalement  la  prodigieuse  quantité  de 
minerai  de  fer  qui  alimente  tous  les  hauts-four- 
neaux des  environs ,  qui  étaient  au  nombre  de 
plus  de  soixante-douze,  à  l'époque  où  nous  visitâ- 
mes cette  contrée.  Ce  nombre  s'est  encore  accru. 

Ce  district  houiller  est  traversé  du  nord-ouest    .^^^^f^ 
au  sud-est  par  une  ligne  de  collines  qui  pré*  des  eDyiront 
sente  une  dépression ,  dans  laquelle  est  bâtie  la  ^'  ^"^^• 
ville  de  Dudley.  Les  collines  au  nord  de  la  ville 
sont  d'une  composition  différente  de  celles  au 
sud ,  quoique  ayant  la  même  direction.  La  par- 
tie au  nord  est  composée  de  trois  collines  oblon- 
gues  isolées,  formées  de  calcaire,  contenant  des 
trilobites,  des  ortocératites,  et  beaucoup  d  autres 
fossiles.  Ce  calcaire,  appelé  de  transUion  par  les 
géologues  anglais ,  nous  parait  devoir  être  re- 
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gardé  comme  la  partie  moyenne  des  terrainsqu  on 
nomme  sur  le  continent  terrains  de  transition,  le 
calcaire  de  montagtiej  appelé  aussi  calcaire  car- 
boni/ère j  et  le  vieux  grès  rouge,  étant  pour  nous 
Tétage  supérieur  des  terrains  de  transition. 
Disposition       Les  couches  du  terrain  houiller  s^appuient  sur 

h"uiUèr!r  *^*  fl2inc«  de  ces  collines,  et  présentent  d'abord 
une  inclinaison  considérable,  qui  diminue  à  me- 
sure qu'on  s^éloigne  du  terrain  de  transition. 
L'autre  partie  de  la  chaîne,  au  sud  de  Dudley,  est 
composée  de  roches  de  trapp ,  dont  les  relations 
avec  le  terrain  houiller  n'ont  pas  encore  été  dé- 
terminées d'une  manière  satisfaisante.  Les  cou- 
ches du  terrain  houiller  conservent  leur  niTeaa 
en  s'approchant  de  cette  partie  de  la  chaîne, 
sans  se  relever  vers  elle  comme  autour  des  col- 
lines calcaires. 

A  l'ouest ,  près  de  Wolverhampton ,  et  au  5ii«l 
de  Stôurbridge,  les  couches  du  terrain  houillt^r 
paraissent  plonger  sous  celles  du  grès  bigairé 
{neiv^red'Sandstone  des  Anglais).  A  la  limite  est  de 
ce  bassin  près  de  Walsall ,  le  même  calcaire  que 
celui  de  Dudley  sort  de  dessous  le  terrain  houil- 
ler, ce  dernier  s'appuyant  sur  ses  flancs. 

i>«s  couchef      II  existe  ouzc  couclics  dc  houille  dans  ce  bas- 
'*  sin  :  cinq  au-dessus  et  cinq  au-dessous  de  la  cou- 
che de  houille  principale,  la  seule  exploitée  au^ 
environs  de  Dudley.  Cette  dernière  a  9  mètres  île 
puissance  (10  yards);  elle  est  appelée  main-coalou 
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ten-yards-coal.  Aucune  des  couches  supérieures 
nest  susceptible  d'être  exploitée;  les  couches 
inférieures  ont  une  épaisseur  considérable ,  et 
elles  approvisionnent  le  pays  situé  au  nord  de 
Bilston  et  vers  Canuock-Chase.  La  couche  de 
houille  principale,  mc^^^-coai^  est  composée  de 
treize  petits  lits  ^  dont  quelques-uns  sont  conti-  \ 

gQS  et  ne  se  distinguent  que  par  leur  qualité  f  et 
dont  les  autres  sont  séparés  par  des  couches 
minces  d'argile  schis^euseï,  appelées  parlings. 
Ces  différens  lits  de  houille  ne  sont  pas  tous 
d'une  qualité  égalefu^nt  bonne.  Il  existe  environ 
5  mètres  en  tout  qui  fournissent  le  charbon  de 
première  qualité,  réservé  aux  usages  domesti- 
ques; la  houille  produite  par  l'autre  partie  de  la 
couche  est  consommée  dans  les  usines  à  fer.  La 
houille  est  de  la  variété  désignée  sous  le  nom  de 
houille  schisteuse.  Elle  ne  colle  pas  ;  ^Ue  bfûle 
plus  rapidement  qu€|  celle  de  Newcastle,  et  laisse 
des  cendres  blanches  après  la  combustion. 

Outre  la  variété  schisteuse,  on  trouve  aussi  de  Qualité  de  u 
la  houille  compacte,  que  les  Anglais  désignent  ^"  ** 
sous  le  nom  de  cannel-coal;  elle  est  exploitée 
dans  le  parc  du  marqiiisd'Anglesea,  appelé  Beau- 
désert  On  sait  que  la  cassure  de  ce  charbon  est 
conchoîde  ;  qu'il  ne  tache  pas  les  doigts  et  qu'il 
n'est  pas  schisteux.  Ge  canton  ne  fournit  qu'une 
petite  quantité  de  cette  variété  ;  mais  elle  existe  « 
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en  très-grande  abondance  aux  environs  de  Wigan 
(Lancashire),  où  elle  est  exploitée  par  plusieurs 
mines.  Elle  y  est,  comme  à  Dudiey,  àNewcasile  et 
aux  environs  de  Glasgow,  intercalée  dans  un  Té- 
ritabie  terrain  houiller. 

Les  couches  du  bassin  houiller  de  Dudiey  ont 
une  grande  régularité.  Un  canal  ouvert,  il  j  a 
quelques  années,  par  lord  Dudlej  pour  le  serTÎce 
de  ses  carrières  de  pierre  à  chaux,  a  fait  connaître 
les  couches  inférieures  du  terrain  houiller,  de- 
puis celles  qui  touchent  le  calcaire  de  transition, 
jusqu'à  la  couche  dite  mam^-coal;  et  comme  les 
couches  supérieures  sont  traversées  par  les  nom- 
breuses exploitations  qui  existent  dans  ce  dis- 
trict, il  s'ensuit  que  toutes  les  couches  de  ce  ter- 
rain sont  connues.  Nous  allons  donner  deux 
coupes  de  ce  terrain,  prises  à  deux  extrémités, 
qui  feront  voir  cette  régularité  et  la  disposition 
des  couches  de  minerai  de  fer,  relativement  à  la 
houille.  Nous  commencerons  par  les  couches  in- 
férieures ,  pour  que  les  deux  coupes  soient  plus 
faciles  à  comparer. 

terrain  ^      , 

hoaiUeri  ...        ,  .  ^  y-d. ,. -,.  p  .  ^|l 

Tiyidak.         '*    ^^g^^^  schisteuse 3o       »        ^ 

a.  Calcaire • lo      »        ^ 

S.  Argile  schisteuse 76       9        ^ 
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yarda.  p.  «BgjU  p*.  «Bgl. 

4.  Houille  ^i'«.  couche o  a  » 

5*  Argile  schisteuse 4^  »  » 

6.  Houille ,   Q*.  couche 5  »  » 

7*  Argile  schisteuse a  a  » 

8.  HouIlle|3«.  couche  (bonne  qualilé.}*  3  i  » 

9.  Grée  grossier •..••••  a  »  9» 

10.  Houille^  4**  couche  (bonne  qualité>.  3  »  » 

II  et  I a.  Argile  schisteuse.  •• 11  »  » 

i3.  Houille  9  5*.  couche  appelée  hea- 

THING-COAL •••  2  3»  » 

i4-  Argile  schisteuse  mélangée  de  mine- 
mi  de  fer • 7  »  >» 

i5.  Houille,  6«»  couche.  C'est  celle  qui 
est  exploitée.  Xlle  est  désignée  par 

le  nom  de  maxm-coal 10  i  6 

16  et  17.   Argile  schisteuse  et  bitumi- 
neuse..   9  3  4 

18.  Houille  f  7«.  couche  appelée  cAoït- 

ce<oal* »  p  lo- 

19 9  2O9  ai  etaa.  Argile  schisteuse.  .  •  S  ^  S 

a3.  Houille ,  8^.  couche.  CAonce^coal,  »  »  9: 

a4.  Argile  schisteuse».  • »  »  10 

a5|  a6|  a7  et  a8.  Gréa  houiller..  T  .  .  •  8'  4  " 

39.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

fer^  couche  exploitée 4  ^  ^ 

3o.  Grès • 5  a  » 

3i  •  Argile  schisteuse  avec  minerai  de  fer, 

couche  très-peu  riche »  a  9 

3a.  Argile  schisteuse 8  a 

33.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

fer,  couche  exploitée.  ••...•..  2  i 
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34-  Hooillei  9«.  couche •  •  •  »       i        3 

35.  Argile  schisteuse %       i        » 

36*  Hooillei  i  o^.  couche  appelée  AntMcA- 

coal ••••••••  I       »       > 

37.  Argile  schisteuse.  •  ••••••••  »       1        » 

36|  399  4^9  4^*  Grès**  •••••«*••••  s       5        3 

4*  et  43*  Argile  schisteuse  à  pâte  très* 

fine  f  appeléeyS/v-cils^r  j  c^est  elle  qui 

fournit  Pargile  réfractaire  employée 

pour  la  construction  des  briques  des 

hauts-foumeaus  • .  •*. ••  5       1        » 

44*  Houille^  11*»  couche*  ^..  •  *  •  •  »       1        6 
4^9  4^  >   47-   Argile  schisteuse  conte^ 

aant  quelques  rognons  étfir  êarbo^ 

noté 6      4       >■ 

48.  Grès a      a        » 

49*  Argî le  mélangée  de  charbon,  r  •  *  •  .  »       >»        3 

5o.  Grès  houiller.  .*• »       t         » 

5i,5a|53.  Argile  schisteuse.  •••••••  10      5        a 

54.  Grès  houiller ••••  1        1         » 

55  j  56 1  57,  58 1  59*  Argile  schisteuse 

contenant  quelques  rognons  de  ier 

carbonate  dans  sa  partie  supérieure.  18       7         1 

60.  Grès 1       a        » 

6iy  6a,  63.  Argile  schisteuse 3       3        r> 

64*  Argile  rouge  employée  •  pour  la  fa- 
brication dos  briques t       a        6 

65.   Terre  végétale.  •    *  .  » 3*       1         >' 

Epaisseur  totale.    3i3       1         3 
correspondant  à  287  mètres. 
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D après  cette  coupe,  empruntée  à  un  mémoire 
de  M.  le  docteur  Thomson,  publié  dans  le  8^ 
volume  des  Annales  de  philosophie  ^  on  voit  que 
le  nombre  des  couches  qui  composent  ce  bas- 
sin houiller  est'  de  soixante*ciuq,  dont  la  puis- 
sance totale  est  de  287  mètres  (3i3  yards); 
qu'il  y  a  onze  couches  de  houille ,  et  que  le 
carbonate  de  fer  se  trouve  dans  plusieurs  cou- 
ches «  mais  que  dans  deux  seulement  il  y  est  en 
quantité  considérable.  Il  y  est  disséminé  en  ro- 
gnons très-allongés,  et  quelquefois  en  plaques 
au  milieu  de  Fargile  schisteuse.  Souvent  ces  ro- 
gnons forment  continuité  comme  une  espèce  de 
couche.  La  couche  no.  i4  de  schiste  argileux  pré- 
sente plusieurs  bandes  de  ce  minerai. 

Coupe  des  couches  observées  dans  la  mine  de       ^^upc  du 

,  terrain 

Bradiey^  près  Bilston.  houiller  d 

I.  Houille.  La  5«.  couche  de  la  coupe  ^'^   '^' 

precédentei  désignée  soui  le  nom  de 

heaihing'CoaJ. 2         m      y> 

letS.Argîleschiateuseet  schiste  argileux.    3        3      » 

4<  Houille.  • • 9        v       6 

5.  Argile  schisteuse..  ••• »         1       » 

^•MiaiêniAofer  carbonate  mêlé  à'^argile.     in» 
7i  8|  et  9*   Différentes  variétés  d^argile 
schisteuse »        4      ^ 

10.  Houille.  Couche  principale  ^  désignée 

sous  le  nom  de  main-coai 8         1       5 

11.  Argile  schisteuse »         2       6 


9 
l> 
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12.  Minerai  àe  Jèr  carbonate •  »  »  8 

i3  et  14*  Argile  ichUteiue.  ••• •  3  3  » 

'  i5.  Houille •  •  «..  1  a  » 

j6,  171  18.  Argile  schisteuse j  a 

19.  Grès • ••  3»  I 

ao«  Argile  schisteuse »  \  6 

^1  etaa.  Grès 1  a  » 

a3.  Argile  schisteuse 6  v  » 

24*  Grès..  •••••••••.••••••*•  1  »  » 

a5.  Argile  schisteuse.  I «••  8  a>  » 

s6.  Grès  rougeàtre 10  s»  » 

27.  Terre Tégéule .••»•  a»  a  » 

Puissance  totale.  .58         a      5 
correspondante  à  54  mètres. 

L'examen  de  cette  coupe  montre  que  les  cou- 
ches se  sont  relevées  de  ce  côté  et  que  les  cou- 
ches supérieures  ont  disparu ,  puisque  la  cou- 
che principale  de  ce  bassin,  désignée  sous  le  nom 
de  mainrcoal^  se  trouve  seulement  à  4^  yards  de 
profondeur;  tandis  qu'on  ne  la  rencontre  qu  à 
I  a  I  yards  aux  environs  de  Dudley. 
Duminersi  Le  minerai  de  fer  existe •  dans  deux  coucha, 
Tune  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  la  cou- 
che de  houille,  dite  mainrcoal. 

§  8.  Ce  minerai  de  fer ,  qui  est  le  fer  carbonate 
des  houillères,  est  mélangé  d'une  plus  ou  moins 
gi*ande  quantité  d'argile,  ou,  pour  mieux  dire, 
il  semblerait  que  ce  serait  plutôt  de  l'argile  soli 
difiée  par  une  filtration  ferrugineuse.  D'aprcs 


de  fer. 
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cette  supposition,  on  <x>nçoit  en  effet  queVargile 

soit  plus  ou  moins  chargée  de  fer,  et  qu'il  y  ait 

par  conséquent  plusieurs  qualités  de  minerai  de 

fer.  On  en  distingue  cinq;  les  deux  plus  estimées 

sont  appelées  guddin  et  bluefUut.  La  première  est  vméu%  dîf- 

la  plus  riche  ;  sa  teneur  est  de  36  à  4o  pour  loo  ^^7"*^  ^^ 

■  '  "»     r  minerai  de 

(non  grillée);  elle  forme  des  rognons  moins  allon-  fer. 
gés  que  la  seconde.  Sa  couleur  est  foncée;  elle  pré- 
sente au  centre  des  fentes  analogues  à  celles  d'un 
hidusy  qui  sont  tapissées  de  chaux  carbonatée  la- 
melleuse.  Les  différentes  variétés  sont  classées 
par  leur  richesse,  qui  varie  de  ao  à  4û  pour  joo. 
Nous  n'ayons  pas  observé  près  de  Dudley  la 
variété  de  minerai  assez  communeà  Saint-Etienne 
et  aux  environs  de  Sarrebruck,  consistant  en  un 
grès  à  grains  fins,  imprégné  de  fer  carbonate,  qui 
se  décompose  par  couches  concentriques.  Le  vé- 
ritable minerai  de  fer  des  houillères,  lorsqu'il 
est  exposé  à  l'air  pendant  long-temps ,  présente 
bien  une  apparence  de  décomposition  ;  mais  ce 
sont  seulement  les  masses  qui  l'enveloppaient 
qui  se  désagrègent  et  se  détachent  du  minerai. 
On  a  même  soin  de  faciliter  ce  triage  naturel  en 
exposant  le  minerai  pendant  plusieurs  mois  à 
Taction  de  l'air. 

Le  minerai  contient  en  grande  quantité  les  em-  Empreintes 
preintes  végétales  propres  au  terrain  houiller;  âanricmi- 
oaj  trouve  aussi  assez  fréquemment  des  moules  &«»>  de  fer. 
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lie  coquilles,  très-împar£aiits  à  la  vérité,  qui  pa- 
raisseut  appartenir  au  genre  wdo;  ce  qui  tea- 
drait  4  faire  pen3er  que  le  dépôt  des  houilles  s'est 
£iit  au  milieu  de  lacs  d'eau  douce. 

Présomp-  Les  schîstes  qui  accompagnent  la  houille  pré- 
Ja  cM^pre^  ^^"^^1^^  souvent  dans  ce  bassin  un  accident  assez 

tion  des  singulier,  qui  paraît  dû  4  une  compression  per- 
pendiculaire aux  couches  ;  ils  affectent  la  forme 
de  petits  cônes  qui  rentrent  les  uns  dans  les  au- 
tres et  qui  sont  sillonnés  sur  leurs  surfaces  par 
des  lignes  ondulées.  Ces  cônes  ,  désignés  sous 
le.  nom  de  cone-in-cone'Coral j  s'observent  dans 
plusieurs  mines,  quelquefois  même  ta  houille 
les  présente.  Ce  qui  nous  a  £iit  naître  Ficlée 
d'une  compression  verticale ,  c'est  que  nous 
avons  vu  des  échantillons  de  cette  nature  ve- 
nant de  Richmond  en  Virginie  (États-Unis), 
qui  étaient  accompagnés  de  tiges  d'une  plante 
(désignée  par  M.  Adolphe  Brongniart  sous  le  nom 
de  stjrlodendron  loshii)  dont  les  différens  anneaux 
étaient  rentrés  les  uns  dans  les  autres,  et  présen- 
taient en  outre ,  au  milieu  de  leur  longueur,  un 
renflement  analogue  à  celui  qui  aurait  lieu  si  on 
comprimait  les  deux  extrémités. 

Kature  de       L'exploitatiou  de  la  houille  et  celle  du  mine- 

*  *tfon.**  ^^^  ^®  ^^^  s'exécutent  k  Dudley  par  des  puits  dif- 
férens. Ils  ont  ordinairement  les  uns  et  les  autres 
6  pieds  de  diamètre.  Us  sont  muraill^  en  bn- 
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ques  ;  souvent  les  assises  de  maçonnerie  reposent 
sur  des  cercles  en  bois,  et  plus  généralement  sur 
des  cercles  en  fer.  Oes  derniers  sont  composés  de 
fer,  en  barres  carrées,  d'environ  3  pouces,  et  dont 
chaque  portion  a  3  pieds  ;  ils  sont  assemblés  les 
uns  aux  autres  à  mi-fer  et  boulonnés  convenable- 
ment. On  en  remarque  de  4  pieds  «n  4  pieds  an- 
glais. 

La  lai^ur  des  galeries  est  variable  et  en  rai- 
son inverse  de  l'épaisseur  de  la  couche  que  l'on 
exploite.  Le  boisage  est  très-simple  ;  il  consiste 
souvent  en  un  poteau  placé  dans  l'axe  de  la  ga« 
lerie,  qui  supporte  une  semelle.  Ces  poteaux 
sont  loin  d'être  prodigués,  le  bois  étant  extrême- 
ment cher  dans  ce  pays  et  venant  presque  tou- 
jours de  l'étranger.  La  houille  s'exploite  par  gra^ 
dins  renversés  ;  quant  au  minerai  de  fer,  on  fait 
une  entaille  à  la  partie  inférieure  de  la  galerie , 
et  on  détache  les  blocs  avec  des  coins  que  Ton 
enfonce  successivement  à  la  partie  supérieure  de 
chaque  lit. 

La  valeur  de  la  houille  variant  beaucoup  avec 
sa  grosseur ,  pour  ne  pas  la  briser  par  des  trans- 
vaseroens  successi&,elle  est  chargée,  dans  les  ate- 
liers, dans  les  mêmes  bennes  ou  paniers  qui 
doivent  être  élevés  au  jour.  On  décroche  au  haut 
du  puits  les  bennes  pleines  et  on  les  remplace 
par  des  bennes  vides.  Pour  que  cette  opération 
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couches  qui  sont  au  nord  de  ce  plaii  présentent 
leur  affleurement  de  ce  côté  et  à  des  distances 
proportionnelles  à  leur  profondeur  sous  cette  es- 
pèce d'axe.  Il  en  est  de  même  pour  les  c»ucbes 
qui  sont  du  coté  du  sud. 

Quoique  j*aie  indiqué  que  la  couche  de  houille 
la  plus  basse  soit  à  i  a8o  mètr.  (  700  fatii.  )  ao-des 
sous  de  la  pluft  grande  élévation  de  œ  district , 
cependant  les  nombreuses  Tallées  qui  sillonnent 
le  pays  dans  une  direction  nord  et  sud  coupeut 
les  couches  en  travers  et  procurent  la  hcWité 
d'exploiter  les  immenses  richesses  souterraines 
de  ce  bassin  sans  creuser  profondémenL 
Nombre  et  D'après  U  desoTiption  que  M.  Martin  a  donnée 
ruis^ance   ^^  ^^   bassiu^il  renferme  douze  coucdies  de 

des  couches 

tiehouiUe.  houille,  dout  la  puissance  Tarie  de  3  à  9  pieds, 
ayant  ensemble  une  épaisseur  de  70  pieds  7;  et 
onze  couches  dont  la  puissance  varie  de  1 8  pouce» 
à  3  pieds  et  dont  l'ensemble  forme  une  épaisseur 
de  a4  7  pieds.  Ainsi  il  y  a  9$  pieds  de  houille 
exploitable,  sans  compter  de  nombreuses  couches 
qui,  ayant  une  épaisseur  au-dessous  de  18  pouces 
ne  peuvent  pas  être  mises  à  profit.  Si  om  suppose 
que  les  couches  gardent  une  épaisseur  constante, 
ce  qui  a  été  trouvé  vrai  jusqu'ici  par  de  nom- 
breuses exploitations,  on  conclura  que  ce  bassin 
qui,  suivant  le  mode  d'exploitation  qu'on  y  pra- 
tique, produit  100,000  tonnes  par  acre,  en  donu^ 
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n  649OOO1OOO  tonnes  par  mille  carré,  et  comme, 
d'après  les  dimensions  des  parties  de  ce  bassin, 
dans  lesqaeUes  on  a  ouvert  jusqu'à  présent  des 
champs  d'exploitation,  on  peut  évaluer  leur  sur- 
£K:e  à  plus  de  loo  milles  carrés  (  a5g  kilomètres 
carrés),  on  voit  que  sa  richesse  est  immense. 

La  houille  qui  existe  dans  la  partie  nord-est  de  Nature  de  u 
ce  bassin  est  bitumineuse  ;  dans  la  partie  nord-  ^^*^^* 
ouest,  elle  est  au  contraire  très«sèche  et  analogue 
à  l'anthracite.  Elle  est  appelée  sione^^oai  (charbon 
de  pierre).  Ce  charbon  est  peu  propre  an  tra- 
vail du  fer.  Lorsqu'il  est  en  firagmens ,  il  reçoit  le 
nom  de  adm;  dans  cet  état,  il  est  employé  pour 
la  cuisson  de  la  chaux.  Il  est  aussi  mélangé  avec 
le  minerai  d'étain  pour  le  désoxider ,  ainsi  que 
nous  l'avons  indiqué  en  donnant  la  description  de 
la  fonte  de  ce  métal,  page  i3i.  Au  sud,  depuis 
Pontypool  jusqu'à  la  baie  de  Caermarthen ,  le 
charbon  est  très-bitumineux  et  un  peu  pyriteux. 

Les  parties  inférieures  du  terrain  houiller ,  cel  les  Disposition 
qui  sont  exploitées  à  Merthyr-Tydvil,  centre  ^es^bistes 
des  usines  à  fer  du  pays  de  Galles,  se  distin-   boaiiiers. 
guent  par  la  prédominance  des  argiles  schisteu- 
ses. Dans  les  couches  qui  les  surmontent,  au  con- 
traire,-le  grès  existe  en  plus  grande  abondance.  Il 
est  d'un  grain  assez  gros,  d'un  tissu  lâche,  et  con- 
tient une  grande  quantité  de  matière  charbon- 
neuse et  d'impressions.  Les  caractères  de  ce  grès 

a6 
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s'accordent  très-bîen  avec  ceux  du  grès  de  la  par- 
tie moyenne  du  terrain  houiller^  appelé /len/um^- 
gnidaLUB  le  Sommersetshire.  Ces  grès  sont  souvent 
schisteux,  et  se  divisent  quelquefois  en  feuil- 
lets assez  minces  pour  être  employés  comme  ar- 
doises. Les  membres  inférieurs  du  terrain  houil- 
1er  sont  âéparés  des  supérieurs  par  une  grande 
épaisseur  de  ce  grès.  C'est  aussi  le  grès  qui  cons- 
titue presque  toutes  les  sommités  qui  existent 
dans  Fintérieur  du  bassin  houiller. 
Eciation        ç  ^^^  j^^  couchcs  de  houiUe  sont  plus  nom- 

entre  les  •*'  » 

gisemcns  de  breuses  ct  plus  pubsautcs  dans  k  partie  infé- 
la  iioiiiiio  et  |,i^m.ç  quç  dang  j^  supérieure ,  le  minerai  de  fer 

du  minerai  ^  *^  ' 

de  fer.  y  est  également  plus  abondant;  il  y  forme  seize 
couches,  ou,  pour  mieux  dire,  il  y  existe  dans  seize 
couches  de  schiste  argileux;  quelquefois  il  est 
en  plaques  as^ez.  longues,  contiguës  les  unes  aux 
autres,  de  manière  4  donner  l'idée  de  couches;  le 
plus  souvent,  il  est  en  rognons  plus  ou  moins 
abondans.  Ces  rognons  sont  quelquefois  telle 
ment  nombreux  qu'on  peut  dire  qu'il  forme  des 
couches.  Ou  trouve  ce  minerai  au-dessus  et  au- 
dessous  de  la  houille;  nous  avons •  eu  l'occasiun 
de  l'observer  de  ces  deux  manières.  Plusieurs  des 
couches  qui  en  sont  le  mieux  pourvues  sont  si- 
tuées au-dessous  de  la  couche  de  houille  la  plus 
basse.  On  distingue  huit  variétés  de  minerai  qui 
appartiennent  à  des  couches  différentes.  On  les 
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nomme  black  baUs ,  bkick  pinns ,  six  inch  onde 
veut,  six  inchjacA,  blue  vein,  blue pinns,  grejr 
piuns,  swenpinns. 

On  compte  en  tout  seize  couches  d'argile 
schisteuse  contenant  des  lits  de  minerai  de  fer 
carbonate.  Celui  qui  forme  la  première  qualité  est 
analogue  au  minerai  noir  du  StafFordshire,  ap- 
pelé gubbin  ;  il  est  souvent  fendillé  à  l'intérieur,  Variétés  de 

,  .  1  •    /  minerai  de 

comme  les  septana,  et  les  cavités  sont  tapis-  fer. 
sées  de  chaux  carbonatée,  et  quelquefois  de 
cristaux  de  quarz.  Dans  les  couches  supérieu- 
res,  il  existe  des  minerais  qui  présentent  la  dé- 
composition en  couches  concentriques,  et  dans 
lesquels  le  centre  est  argileux.  Ces  variétés  sont 
assez  analogues  à  celles  que  nous  avons  dési- 
gnées sous  le  nom  de  grès  ferrifère ,  et  qui  nous 
paniissent  devoir  être  essentiellement  distinguées 
do  véritable  fer  carbonate  des  houillères  en  ro- 
gnons. La  richesse  du  dernier  est  beaucoup  plus 
constante  que  celle  du  premier. 
Il  existe  quelquefois  des  cristaux  de  titane  Tîune  et  co- 

•  «•  «l'i  ii*  1^  .f    cTuilles  dans 

oxidé  au  milieu  de  ces  rognons  de  ter  carbonate  :  \  minerai 
c'est  &  leur  présence  qu'est  dû  le  titane  métal-     de  fer. 
lique  que  l'on  trouve  souvent  dans  les  cavités  qui 
existent  dans  le  creuset  des  hauts-fourneaux. 

Comme  à  Dudley,  on  trouve  dans  le  fer  carbor 
naté  du  pays  de  Galles  des  moules  de  coquilles 

a6. 
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qui  paraissent  appartenir  au  genre  unio.  Les 
schistes  et  la  houille  présentent  aussi  cette  struc- 
ture appelée  cône  in ,  cône  coral,  que  nous  avous 
attribuée  à  une  compression  verticale. 
Richesse  La  richcssc  moyenne  des  minerais  de  fer  du 
min«^!  de  P^J*  ^®  Gallescst  uu  pcu  plus  élcvéc  que  celle  des 
fer.  minerais  du  StafTordshire.  On  évalue  la  pre- 
mière à  trente-trois,  tandis  que  la  seconde  n  est 
guère  que  de  trente  sur  cent  parties  de  minerai 
cru.  C'est  cette  richesse,  réunie  à  la  modicité  da 
prix  des  charbons,  qui  permet  de  fabriquer  le 
fer  à  plus  bas  prix  dans  le  pays  de  Galles  qite 
dans  le  StafFordshire.  La  proximité  de  ia  mer,  A 
laquelle  les  usines  communiquent  par  des  ca- 
naux, est  aussi  un  avantage  considérable  pour 
ce  comté. 

La  disposition  du  terrain  est  telle,  que  pres- 
que partout  lexploitation  a  lieu  par  galeries  ho- 
rizontales ,  auxquelles  on  donne  le  nom  de 
les^eb;  quelquefois  on  se  sert  à-la-fois  de  puit> 
et  de  galeries  d'écoulement  :  dans  ce  cas ,  ou 
emploie  leau  comme  contre-poids  pour  élever 
les  minerais  au  jour. 

Cette  réunion  de  richesses  souterraines  a  pro- 
duit un  grand  développement  du  travail  du  fer 
dans  ce  district. 

Le  nombre  des  hauts-fourneaux  dans  la  paroisse 
de  Merthyr-Tydvill  s'élève  au  moins  à  trente.  La 
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fonte  qu'ils  produisent;  est  rarement  livrée  au 
commerce.  Elle  est  presque  toute  transformée  en 
fer  forgé.  Des  chemins  de  fer  nombreux,  et  dont 
le  développement  s'élève  à  aao  milles  de  lon- 
gueur, fisicilitent  le  transport  tant  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur. 

Dans  le  pays* de  Galles  comme  dans  le  Staf- 
fordshire,  toutes  les  circonstances  favorables  au 
travail  du  fer  sont  réunies.  On  y  trouve  de  même 
un  calcaire  employé  comme  fondant,  et  la  couche 
d'argile  qui  sépare  les  deux  couches  supérieures 
de  charbon  exploitées  à  Merthyr-Tyd vill  est  réfrac- 
taire  et  excellente  pour  la  fabrication  des  briques  argile  ré- 
employées dans  l'intérieur  des  hauts-fourneaux,  fracuirefi- 
Cette  propriété  lui  a  fait  donner  le  nom  de  fire-  "J^e^n"* 

C&|v.  houiUer. 

Le  bassin  du  sud  du  pays  de  Galles  n'est  pas 
moins  intéressant  sous  le  rapport  géologique  que 
sous  le  rapport  industriel,  f^e  vieux  grès  rouge,  le 
calcaire  carbonifère ,  le  millstone-grit  (  grès  infé- 
rieur da terrain  houiller  )  et  le  terrain  houiller  se 
montrent  successivement  ;  le  chemin  de  Brecon.4 
Herthyi^Tydvill  présente  une  très^belle  coupe  de 
tous  ces  terrains.  C'est  même  dans  ce  lieu  que  la 
liaison  entre  le  calcaire  métallifère  et  le  millsto- 
ne-grit s'observe  peut-être  le  mieux.  On  voit,  à  la 
limite  de  ces  deux  formations ,  les  deux  roches 
alterner  ensemble  à  plusieiu*s  reprises. 
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FaiUes  dant  I^eafeilles  (dykes),  qui  courent  géDéralement  du 
G€  bassin.  Q^p^]  ^^  sud^élèveD  t  OU  rejettent  les  couches  de  5o 
à  loo  toises.  Elles  sont  ordinairement  remplie 
d'argile.  M.Townsend  en  cite  une  énorme,  dont  la 
puissance  est  de  plusieurs  toises  et  qui  est  remplie 
de  fragmens  âe  roches  environnantes  brisées. 
Elle  occasionne  un  changement  de  niveau  de 
240  pieds  dans  les  di£Férentes  oouches  du  terrain 
houiller. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

De  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  en 

Angleterre. 

$11.  Nous  avons  dit  que  l'emploi  de  la  houille 
dans  la  fusion  des  minerais  avait  apporté  une 
grande  économie  dans  la  production  de  la  fonte. 
*  L'affinage  du  fer  au  moyen  de  la  houille  est 
également  beaucoup  moins  coûteux.  La  substi- 
tution de  la  houille  au  charbon  de  bois  dans 
cette  seconde  opération  n'a  pas  moins  contribué 
que  dans  la  première  à  donner  un  développe- 
ment immense  à  la  fabrication  du  let  en  Angle- 
terre ;  ce  procédé  ferait  abandonner  presque  par- 
tout le  travail  au  charbon  de  bois,  si  le  fier  que 
produit  ce  dernier  n'était  supérieur  en  qualité  : 
aussi ,  sommes-nous  convaincus  que  le  moment 
n'est  peut-être  pas  très-éloigné  où  il  s'établira 
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une  différence  notable  dans  les  prii:  des  fers  ob« 
tenus  par  ces  deux  procédés. 

La  supériorité  du  fer  obtenu  par  Taffînage  au 
charbon  de  bois  sur  celui  que  produit  l'affinage  à 
la  houille  est  tellement  certaine,  que  les  Anglais 
eQx-*ménies  n'emploient  pour  la  fabrication  de 
Tader  que  du  fer  de  Sjaède  et  de  Russie  obtenu 
ayec  du  charbon  4e  bois  résineux  ;  ils  emploient 
de  même  du  fer  obtenu  avec  du  charbon  de  bois 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc.  A  la  vérité»  dans 
les  usines  à  fer  d'Angleterre  où  l'on  prépare  la  tôle 
pour  la  febrication  du  fer-blanc,  on  se  sert  d'un 
procédé  d'affinage  mixte,  qui  consiste  à  affiner  le 
ferau  charbon  de  bois  età  le  laminer  à  la  houille. 

Avant  de  décrire  les  procédés  suivis  dans  ces 
deux  genres  d'opérations ,  nous  croyons  devoir 
donner  quelques  détails  historiques  sur  la  mar- 
die  graduelle  des  perfectionnemens  qui  se  sont 
introduits  depuis  soixante  ans  dans  ce  genre  d'in- 
dustrie et  qui  l'ont  amené  au  point  où  il  est  au- 
jourd'hui. 

Ces  détails  sont  j[>rincipalement  extraits  d'un 
article  sur  le  fer^  publié  dans  le  Supplérneni  de 
FBncjrciopédie  d'Edimbourg ,  en  1 8a  i . 

§  12.  En  1740,  le  traitement  du  fer  avait  lieu,  en 
Angleterre,  entièrement  au  charbon  (\e  bois.  Les 
minerais  qu'on  employait  étaient  principalement 
des  hématites  brunes  et  rouges.  On  fondait  aussi 
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des  mines  terreuses;  mais  il  ne  paraît  pas  qu  on 
connût  alors  les  minerais  de  fer  carbonate  des 
houillères  y  presque  les  seuls  employés  actuelle- 
ment en  Angleterre.  A  cette  époque ,  il  existait 
cinquante-neuf  hauts-fopmeauz ,  dont  le  pro- 
duit annuel  était  de  i7,S5o  tonnes  de  fonte. 
Ce  qui  donne,  pour  chaque  fourneau,  un  pro- 
duit de  a94^<»"'}ii  par  an,  et  pour  chaque  se- 
maine 5^0"',  1 5. 

Eu  1788,  on  avait  déjà  fait  beaucoup  d'essais 
pour  fondre  le  minerai  de  fer  avec  la  houille ,  et 
il  n'existait  plus  que  vingt-quatre  hauts-fourneaux 
au  charbon  de  bois,  produisant  ensemble  iS,ioo 
tonnes  de  fonte.  Ce  qui  donne  pour  chaque  haut- 
fourneau  un  produit  par  an  de  SJ^&^^*yi6a,  ou 
par  semaine  de  lo^^^'^.ygS. 

On  remarque  ici  une  augmentation  considéra- 
ble dans  le  produit  de  chaque  fourneau ,  qui ,  de 
5ton-^i5  a  été  porté  k  io«<>»-,93,  c'est-à-dire  à  plus 
du  double.  Cette  augmentation  a  été  obtenue  en 
partie  par  la  substitution  aux  soufflets  en  bois  des 
machines  soufflantes  à  piston  ,  auxquelles  00  a 
appliqué  des  machines  à  vapeur,  comme  moteurs. 

Cinquante* trois  hauts-fourneaux  marchant  i 
la  houille  étaient  déjà  en  activité.  Ils  donnaient 
ensemble  48,800  tonnes  de  fer  ;  ce  qui  porte  le 
produit  annuel  de  chaque  fourneau  à  907  ton- 
nes, et  celui  ])ar  semaine  à  i7^%45.  La  quan- 
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tité  de  fonte  produite  dans  cette  année  y  an  moyen 
de  la  houiUe,  était  donc  de.  •  •  .  48|8oo  tonn. 
Celle  au  charbon  de  bois,  de  •  .     i5,ioo 

TOTAL...  61,900 

En  1 796,  le  travail  au  charbon  de  bois  était  à-  1 

peu-près  complètement  abandonné  ;  le  recense- 
ment exécuté  par  les  ordres  de  M.  Pitt  pour  éta- 
blir les  impôts  sur  la  fabrication  du  fer  a  donné 
les  résultats  suivans  : 

lai  hauts-fourneaux,  donnant  ensemble  par 
an 124^879  tonnes; 

Ce  qui  fisiit,  pour  chaque  fourneau,  un  produit 
de  io5a  tonnes  par  an. 

En  i8oa,  il  y  avait  168 hauts- fourneaux,  dont 
le  produit  était  estimé  à  170,000  tonoes. 

En  1806,  ce  produit  était  de  25o,ooo  tonnes; 
il  y  avait  alors  227  hauts  -  fourneaux  à  la  houille^ 
dont  I  $9  seulement  en  activité  à-la-fois. 

Ces  hauts-fourneaux  étaient  répartis  ainsi  : 

Dans  la  principauté  de  Galles 5a 

DansIeStafFordshire».  •  .  • •  4> 

Dans  le  Sfaropshire •  4> 

Dans  le  Derbyshire.  •••••••• •.••••••  17 

Dans  rTorckskire 28 

Dans  les  comtés  de  Giocester,  Monmouth,  Ley- 

cetter^  Lancaster^  Cumberland  et  Nortiiuinberland.  1 8 

En  Ecosse 38 

227 
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En  f  Saoula  fidmcalionaTaitprisFaoeroiaseiDent 
considérable  que  présente  lé  tableau  suivant  : 

Le  pays  de  Galles  fiibriquait.  •  •  •  i50|Ooo  ton* 

LeShropshire  etle  StaEFordshire.  180,000 
L'Yorckshire  et  le  Derbyshire  •  •  5o|000 
L^Écosseet  autres  lieux.  ••  •  •  •  •     aoyooo 

TOTAJt  •  •  •  •  40O|OOO 

Cette  fabrication ,  quoique  immense  »  s'est 
encore  accrue  dans  les  années  suivantes.  En 
i8a3,  lors  de  notre  passage  à  Dudley,  on  cons- 
truisait plusieurs  nouveaux  hauts- fourneaux , 
quoique  déjà  il  en  existât  plus  de  soixante-douze 
dans  une  étendue  qui  n'avait  pas  plus  de  a  lieues 
de  rayon.  Dans  un  travail  très-important ,  que 
M.  Héron  de  YiUefosse  vient  de  publier  sous  le 
nom  de  Mémoire  sur  Vétat  aciuel  des  usines  â/er 
de  la  France^  nous  trouvons  qu'en  1 8a6  il  exis- 
tait en  Angleterre  trois  cent  cinq  hauts -four- 
neaux, savoir: 

Dans  la  principauté  de  Galles 87 

Dans  le  StaCfordfihire. •••••  78 

Dans  le  Shropsbire,  Je  Derbyshirei  PYorck- 

sliire  et  plusieurs  autres  comtes.  •  •  • •  ^ 

En  Ecosse ^^ 

3o5 
Sur  ce  nombre ,  deux  cent  quatre-vingts  sont 
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en  activité  àrlarfois ,  et  en  supposant  que  leur 
produit  moyen  soit  de  5o  tonnes  par  semaine ,  le 
produit  total  aurait  été,  en  i8a6^  de  728,000  ^ 
tonnes  équivalant  à  '7,395,51 5  quintaux  métri- 
ques. Cette  évaluation  parait  être  un  peu  au-des- 
sus de  la  vérité  :  d'après  les  renseignemens  com- 
muniqués par  M.  Phillip  Taylor  à  M.  Ax^hille  Cha^ 
per,  Tun  de  nos  maitresde  forges  les  plus  instruits, 
qui,  dans  l'été  de  i8a6,  a  visité  les  deux  tiers 
des  hauts^foumeaux  de  la  Grande-Bretagne,  leur 
produit  pendant  cette  année  a  été  d'environ 
600,000  tonnes. 

$  f3.  On  voit  par  ces  détails  les  accroisse-  Historique 
mens  successifs  que  la  febrication  de  la  fonte  a  àt  l'affinage 
éprouvés.  Il  en  a  été  de  même  de  l'affinage  du    houille, 
fer.  Cette  opération,  qui  avait  lieu  anciennement 
au  moyen  du*  charbon  de  bois ,  s'exécutait  dans 
des  affineries  analogues  à  celles  dont  on  se  sert 
communément  en  France.  Ce  combustible  dimi- 
nuant progressivement,  on  essaya  de  le  mélanger 
avec  du  coke    en  proportion   plus  ou  moins 
grande.  Dans  cette  espèce  de  passage  du  travail 
du  fer  avec  du  charbon  de  bois  au  travail  du  fer 
avec  la  houille ,  le  traitement  consistait  en  trois 
opérations.  Le  métal  obtenu  de  la  première, 
qui  était  un  raffinage^  était  porté  sous  un  mar-  ^ffiaageaa 
teau  pesant  cinq  ou  six  mille  kilogrammes ,  et  boi>  et  â  u 
avec  lequel  on  en  Élisait  des  espèces  de  plaques     ^ng^ 
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appelées  stamp^iron;  ces  plaques  étaient  brisées 
en  placeurs  morceaux  et  triées  eoivant  b  qua- 
lité. Les  morceaux  qui  présentaient  encore 
Faspect  de  la  fonte  appelée  nup  étaient  sou- 
mis de  nouveau  à  la  première  opération*  Quant 
à  ceux  dont  l'affinage  était  assez  avancé,  on  en 
formait  des  piles  de  5o  à  60  livres ,  qoe  Ton  dis- 
posait sur  une  pierre  de  grès  ou  sur  une  plaque 
d'argile.  On  plaçait  ces  piles  sur  la  sole  d'un  four- 
neau à  réverbère  alimenté  par  la  flamme  d'un 
feu  de  houille  (i);  quand  la  température  était 
assez  élevée  pour  que  le  fer  put  se  souder ,  oq 
prenait  une  de  ces  masses  de  fer  avec  une  te- 
naille, et  on  la  portait  sous  le  marteau  dont  nous 
venons  de  parler.  On  l'étirait  en  barres  courtes  et 
épaisses ,  analogues  à  ce  que ,  dans  les  forges  de 
France,  nous  appelons  pièces.  Ce/ barres,  dési- 
gnées par  le  mot  de  bloom,  apcès  avoir  été  chauf 
fées  de  nouveau  dans  un/eu  de  chaufferie^  étaient 
forgées  en  barres,  au  moyen  d'un  mart^iu  moins 
pesant  que  le  premier,  et  qui  firappait  à  coups 
plus  réitérés. 

(1)  M.  Chaper  a  encore  tu  l^été  dernier  cet  ancien  pro- 
cédé en  activité  dans  Pusine  de  BeauforI  (pays  de  Galles;, 
appartenant  à  M.  Jones^  mais  on  était  prêt  à  l'abandonner. 
On  se  eert  encore  d'un  procédé  analogue  pour  aiEner  b 
TÎelUe  ferraille.  Nous  PaTons  tu  pratiquer  à  Sheffield. 
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Cette  méthode  mixte  fut  employée  pendant 
plusieurs  années^  le  fer  qu'elle  produisait  était  fort 
et  généralement  très-*dur;  elle  procurait  déjà  im 
grand  avantage,  en  diminuant  la  consommation 
de  charbon  de  bois;  mais  elle  en  exigeait  cepen- 
dant encore  une  assez  grande  quantité  ;  elle  avait 
en  outre  Tinconvénient  de  demander  beaucoup 
de  temps  :  de  sorte  qu'un  établissement  qui  pou- 
vait  livrer  au  commerce  ao,ooo  tonnes  de  fer  en 
barres  par  semaine  était  regardé  comme  consi- 
dérable. L'Angleterre  était  alors  loin  de  fabriquer 
assez  de  hr  pour  sa  consommation.  On  en  impor- 
tait annuellement  de  Suède  et  de  Russie  l'énorme 
quantité  de  70,000  tonnes  (environ  70,000  mil- 
liers métriques  ). 

M.  Gort ,  auquel  on  doit  la  méthode  actuelle- 
ment en  usa|;e  en  Angleterre ,  parvint  alors , 
après beaucot^  d'essais  infructueux,  à  convertir 
la  fonte  en  fer,  en  l'exposant  sur  la  sole  d'un 
foomean  à  réverbère  à  l'action  de  la  flamme  de 
la  houille.  Cette  méthode ,  qui  avait  l'avantage 
de  n'employer  que  ce  seul  combustible,  simpli- 
fiait en  outre  beaucoup  le  traitement,  parce 
qu'elle  n'exigeait  plus  de  machines  soufflantes. 
Cet  affinage  au  fourneau  à  réverbère  seul  était 
encore  loin  de  produire  le  résultat  désiré.  U  était 
peu  régulier  :  tantôt  la  perte  en  fer  était  très-pe- 
tite, d'autres  fois  au  contraire  elle  était  considé- 
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rable.  La  quantité  de  combustible  brûlé  variait 
également  beaucoup ,  ainsi  que  la  qualité  du  fer. 
M.  Coït  parvint  à  éviter  cette  incertitude,  en  fai- 
saut  précéder  le  travail  du  fourneau  à  réverbère , 
qull  appela  puddling^  par  une  espèce  de  raffi- 
nage au  coke.  Le  but  de  cette  opération  était  de 
décarborer  la  fonte  et  de  la  préparer  à  devenir 
malléable.  Le  métal  prit  alors  le  nom  de^ner 
métal ^  métal  plus  fin,  que  Ton  appelle  pour 
abréger  fihe-metal. 

11  remplaça  en  outre  le  cinglage  au  marteau 
par  l'étirage  au  cylindre,  procédé  qui  accéléra 
beaucoup  la  fabrication  du  fer. 

Le  fer  provenant  de  l'opération  du  puddling 
était  d'une  qualité  très-inférieure,  et  ne  pouvait 
être  employé  directement  dans  les  arts.  On  ima- 
gina, pour  lui  donner  plus  de  cons&tance ,  de  lui 
faire  subir  une  seconde  chauffe  dans  un  four- 
neau à  réverbère  :  aussitôt  que  cette  méthode 
fut  parvenue  à  un  assez  haut  degré  de  perfec- 
tion pour  donner  des  produits  susceptibles  d'en- 
trer avec  avantage  dans  le  commerce,  elle  fut 
employée  exclusivement  en  Angleterre  et  eu 
Ecosse.  La  rapidité  avec  laquelle  on  peut  fabri- 
quer le  fer  par  ce  procédé,  et  surtout  la  £aiculté 
de  n'employer  que  de  la  houille ,  soit  à  l'état  na- 
turel ,  soit  carbonisée,  dans  un  pays  où  ce  com  - 
bustible  minéral  est  répandu  avec  tant  de  pro- 
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fusion^  causèrent  une  augmentation  conaidërable 
dans  le  nombre  des  hauts-fourneaux  et  des 
usines  à  fer.  Cette  nouvelle  méthode  de  transfor- 
mer la  fonte  en  fer  .prit  une  extension  telle  dans 
la  Grande  -  Bretagne  y  qu'aujourd'hui  une  seule 
usine,  celle  deCyfarthfa  dans  le  pays  de  Galles, 
ùbrique  annuellement  plus  de  deux  fois  autant 
de  fer  que  l'on  n'en  fabriquait  annuellement  de 
1740  k  l'jSo  dans  tout  le  Royaume-UnL 

Plusieurs  usines  à  fer  construites  sur  une 
échelle  beaucoup  moins  grande  livrent  au  com- 
merce de  aoo  à  3oo  tonnes  de  fer  en  barres  par 
semaine,  et  il  y  en  a  très*peu  qui  ne  produisent 
pas  de  100  à  i5o  tonnes. 

Noos  terminerons  cet  aperçu  historique  en 
exprimant  le  regret  qu'un  homme  commeM.Cort, 
qui  a  dépensé<presque  toute  sa  fortune  à  perfec- 
tionner une  industrie,  actuellement  une  des 
sources  de  prospérité  de  l'Angleterre,  n'ait  pas 
reçu  la  récompense  due  à  un  si  important  ser- 
vice, et  que  son  nom  soit  à  peine  cité  dans 
quelques  ouvrages  sur  le  traitement  du  fer. 

En  parcourant  les  perfectionnemens  que  le 
travail  du  fier  a  éprouvés  en  Angleterre  depuis 
soixante  ans ,  nous  avons  vu  qu'ils  se  divisaient 
en  deux  ;  les  uns,  relatif  à  la  fusion  des  mine- 
rais; les  autres,  à  la  transformation  de  la  fonte 
en  fer  torgk  :  nous  sommes  donc  conduits  na- 
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turellement  k  faire  deux  divisions  dans  ce  que 
nous  avons  k  exposer  sur  le  travail  du  fer. 

Dans  la  première,  intitulée  De  la  fabrication 
de  lafoniepar  le  coke^  nous  décrirons  les  hauts- 
fourneaux  employés  en  Angleterre ,  le  grillage 
du  minerai ,  la  fabrication  du  coke  et  le  travail 
des  hauts-fourneaux. 

Dans  la  seconde,  qui  aura  pour  objet  Vqfjfina^e 
de  la  fonte  par  les  procédés  anglais ,  nous  ferons 
connaître  les  différens  fourneaux  ainsi  que  les  mé- 
canismes employés  dans  ce  travail ,  et  les  opéra- 
tions auxquelles  on  soumet  la  fonte  pour  la  trans- 
former en  fer  malléable. 

Enfin,  nous  ajouterons  une  troisième  division, 
dans  laquelle  nous  ferons  flne  comparaison  entre 
la  fabricoÂion  de  la  fonte  et  du  fer  au  charbon  de 
bois  et  celle  à  la  houille.  Nous  la  terminerons  par 
un  aperçu  des  dépenses  nécessaires  pour  la  cons- 
truction des  usines  de  ce  genre. 

Fabrication  de  lafoniepar  le  coke. 

Von«^të8de      §  i4-  La  foutc  quc  produisent  les  hauts^four- 
fonteobte-  naux  anglais  est  en  général  noire  et  très-douce; 
coke,      on  en  distingue  cependant  plusieurs  qualités  i 
ordinairement  trois,  savoir  : 

N**.  i.  fbfUe  très-noire,  à  gros  grains  arrondis, 
qu'on  obtient  ordinairement  dans  le  commence- 
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ment  du  fondage  quand  on  met  encore  un  excès 
de  charbon;  en  coulant,  elle  parait  pâteuse  et 
jette  des  étincelles  bleues.  Elle  présente  une  sur- 
face où  semblent  se  développer  avec  une  grande 
rapidité  des  végétations  en  rameaux  très-fins; 
elle  se  fige  très-lentement  ;sa  surface,  refroidie, 
est  unie,  concave,  et  souvent  chargée  de  gra- 
phite; elle  est  peu  tenace,  très-tendre,  et  ne  peut 
recevoir  qu'un  poli  terne.  Elle  n'est  pas  em- 
pioyée  avec  succès  en  première  fusion  ;  mais , 
étant  refondue,  elle  passe  au  uQ.  st. 

ir.  a.  Fonte  noire,  mais  d'une  teinte  plus  claire 
que  la  précédente,  et  que,  par  comparaison  ,  on 
peut  appeler  grise.  Elle  est  à  moins  gros  grains 
que  la  fonte  îèo.  i,  très-tenace,  facile  à  tourner,  à 
limer  et  à  polir,  excellente  pour  les  moulages 
lorsqu'elle  se  rapproche  du  n^.  i ,  et  pour  la  fabri- 
cation du  fer  en  barres  lorsqu'elle  est  au  con- 
traire d'une  teinte  un  peu  claire  :  c'est  toujours 
celle  qu'on  cherche  à  obtenir  en  y  produisant , 
suivant  l'usage  auquel  on  la  destine ,  les  modifi- 
cations que  nous  venons  d'indiquer;  si  on  la  re- 
fond successivement  un  trop  grand  nombre  de 
fois /elle  passe  au  n^:  3. 

N^.  3.  Foriie  blanche ,  cassante,  qui  résulte 
toujours  d'un  dérangement  dans  la  marche  du 
fourneau  ;  elle  coule  mal ,  jette  en  coulant  des 
étincelles  très*nombreuses ,  vives  et  blanches,  se 
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fige  très-vîte  :  refroidie,  elle  offre  k  $a  saiiàct  Jtr 
aspérités  irrégulièreâ  qui  la  rendent  extrêmement 
raboteuse  ;  elle  est  très-cassante  et  présente  une 
cassure  lamelleuse  et  rayonnée;  elle  est  tellement 
dure  que  Tacier  trempé  ne  peut  Fattaquer.  On 
ne  s'en  sert  jamais  pour  le  moulage;' soumise  à 
raffinage,  elle  ne  donne  qu'un  mauvais  fer. 

C'est  probablement  la  nature  dififérenle  de  ia 
fonte  obtenue  dans  les  diTerses  contrées  de  TAn 
gleterre,  qui  &it  que  le  Staffordshire  et  le  Shrop 
sbire  fournissent  presque  toute  la  fonte  moulée. 
tandis  que  le  pays  de  Galles  &brtque  presque 
exclusivement  du  fer.  Le  prix  moins  élevé  dn 
combustible  dans  le  pays  de  Galles  entre  peut- 
être  aussi  pour  beaucoup  dans  cette  différence 
entre  les  produits  des  usines  de  ces  deux  cou- 
tréesw 

Ayant  eu  l'occasion  de  suivre  avec  quelque 
détail  le  travail  du  fer  dans  le  StalFordsfaire  et  le 
pays  de  Galles,  nous  allons  décrire  séparément 
les  procédés  qui  y  sont  suivis  et  qui  différent  en 
plusieurs  poivls»  Noas  commencerons  par  indi- 
quer la  forifeie  des  bauts-lburneaux  dont  on  f 'it 
usage  dans  les  deux  contrées,  et  celle  4es  four- 
niBaux  de  grillage  «  dont  on  se  sert  seulement 
dans  la  seconde. 
Bmxdu^  S  ■^'  (^wwie  des  hauts  "fourneaux  dans  k 
stafibrd-    Stajffbrdshirr^  )  Les  haute*feamoaux  des  eDvt^o^^ 
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deDudley,  de  Bîlston  et  de Wednesbury  sont  cons-  Leur  foma 
tniits  presque  entièrement  en  briques.  Leur  forme  '^  '^^^'^' 
extérieure  est  souvent  celle  d'un  cône  «  souvent 
aussi  ce  sont  des  pyramides  à  base  carrée.  Ils 
sont  reliés  par  un  grand  nombre  de  cercles  de  fer, 
comme  on  le  voit  dans  les  PL  la  et  i3 ,  ou  par 
des  barres  de   fer  placées  à  différentes  hau- 
tears.  Cette  forte  armure  permet  de  donner  au 
massif  des  fourneaux  beaucoup  moins  d'épais- 
seur qu'on  ne  le  £ait  habituellement  en  France  : 
aussi  leurs  formes  sont-elles  plus  légères  et  plus 
élégantes.  Il  est  rare  que  ces  fourneaux  soient 
isolés.  Ils  soht  réunis  deux  ou  trois  ensemble  et 
placés  généralement   sur  la   même  ligne.   La 
Planche  la  offre  un  exemple  de  cette  disposi- 
tion. On  pratique  entre  eux  un  passage  étroit , 
qui  conduit  aux  embrasures  latérales ,  dans  les- 
quelles sont  placées  les  tuyères  ;  sur  le  devant  du 
fourneau ,  on  construit  toujours  un  vaste  han- 
gar. Les  toits  de  la  plupartde  ces  hangars  présen- 
tent des  profils  circulaires ,  et  leur  construc- 
tion en  fer  et  en  fonte  est  d'une  légèreté  remar- 
quable. Les  colonnes  en  fonte^  qui  sont  ordinai- 
rement employées  pour  en  soutenir  les  fermes, 
lear  dtfnnent  aussi  beaucoup  d'élégance. 

§  i6.  Dans  le  bassin  deDudley,  les  fourneaux    Appareil 
sont  presque  toujours  au  milieu  de  la  plaine,  et  ^«^•^®'"- 
il  faut  pratiquer  un  chemin  incliné ,  pour  arriver 

^7- 
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sur  leur  plate-forme.  Ces  plans  inclinés,  compo- 
sés de  planches  placées  l'une  à  côté  de  Tautre  et 
soutenus  par  des  fermes  et  des  traverses  ^  comme 
rindique  la/^.  3  de  la  PI.  m,  sont  établis  le  pins 
souvent  sur  la  face  postérieure  du  fourneau.  Deux 
cordes  ou  chaînes  qui  passent  sur  des  mollettes  et 
auxquelles  le  mouvement  est  donné  par  une  ma- 
chine à  vapeur  (  souvent  la  même  qui  fait  mar- 
cher la  soufflerie) ,  élèvent  les  chariots  en  bois  ou 
en  tôle ,  dans  lesquels  sont  les  diverses  matières 
que  Ton  doit  verser  dans  le  fourneau.  Pour  que  le 
service  se  fasse  plus  facilement ,  on  élargit  quel- 
quefois la  plate-forme  du  fourneau  sur  le  derrière 
par  un  plancher.  Une  balustrade,  qui  s'ouvre 
quand  les  chariots  arrivent  à  la  plate-forme ,  pré- 
vient les  accidens.  Cet  avancement  est  quelque- 
fois recouvert  par  une  toiture.  On  calcule  que 
pour  un  fourneau  de  la  plus  grande  dimensiou 
la  force  dépensée  par  cet  appareil  élévatoire  est  à- 
peu-près  celle  de  deux  chevaux. 
Hauteur  des  §  1 7.  La  hautcur  des  hauts  «fourneaux  est  très>va- 
fourneaux.  j^^\^  j  j|  ^^  est  quelques-uus  qui  n'ont  que  i  o™,94 
(  36  pieds  anglais)  avec  la  cheminée  :  tandis  que 
d'autres  atteignent  jusqu'à  iâ»,a8  (60  pieds  an- 
(^lais).  Ces  limites  extrêmes  sont  assez  rares  ,  et  on 
peut  dire  que  la  majeiue  partie  d3S  fourneaux 
de  ces  contrées  ont  de  i3™,68  à  i5™,ao  (  45  à 
5o  pieds  anglais)  de  haut.  Ils  sont  tous  termin 
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par  une  cheminée  cylindrique  de  2™,44  ^  3«,G6 
(  8  à  1 2  pieds  ) ,  de  sorte  que  la  hauteur  de  la 
cheminée  est  à-peu-près  |  dé  l'élévation  totale  du 
fourneau.  Le  diamètre  intérieur  de  cette  chemi- 
née est  le  même  que  celui  du  gueulard;  il  varie 
de  i^^^aig  k  i>B,8a8  (4  pieds  à  6).  Cette  cheminée 
est  formée  souvent  d'un  seul  rang  de  briques  ; 
et  pour  plus  de  solidité  elle  est  cerclée  en  fer. 
Les  cercles  sont  placés  de  manière  que  la  moi- 
tié de  la  cheminée  est  couverte  en  fer.  hat  chemi- 
née présente,  à  sa  partie  iiiférieure,  une  ou  deux 
ouvartures  rectangulaires  par  lesquelles  on  char- 
ge. Elle  est  bâtie  sur  un  cercle  en  fonte,  qui  forme 
la  circonférence  du  gueulard.  Un  plan  incliné  en 
fonte  sert  à  ùire  glisser  les  charges  dans  le  four- 
neau. 

§  1 8.  L'intérieur  des  hauts-fourneaux  du  Staf-*  Forme  inu 
foidshire  est  le  plus  souvent  de  forme  circulaire  y  "*""  ^•* 
excepté  le  creuset  et  l'ouvrage.  Le  vide  intérieur 
se  divise,  comme  dans  la  plupart  des  fourneaux 
français,  en  quatre  parties  différentes  pour  leurs 
formes  et  pour  les  fonctions  qu'elles  remplissent 
dans  l'opération  de  la  fonte  des  minerais. 

L'inférieure ,  appelée  creuset,  dans  laquelle  la 
fontese réunit,  est  un  prisme  droit  rectangulaire, 
allongé  suivant  une  ligne  perpendiculaire  aux 
axes  des  tuyères.  Les  parois  du  creust;!  sont  ordi** 
nairement  en  grès  réfractaire,  composé  de  ga-* 
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lets  siliceux  et  d'une  p&te  de  même  nature.  Les 
couches  inférieures  du  terrain  bouiller,  désignées 
par  les  Anglais  sous  le  nom  de  milisionegni^  four- 
nissent souvent  ces  matériaux  trè8-réfinictaires.Le 
fond  du  creuset  est  formé  par  une  lai^  pierre 
de  la  même  nature ,  qui  r^>ose  sur  une  plaque 
de  fonte. 

La  seconde  partie,  que  niNis  désignons  en 
français  sous  le  nom  d'oinTvye,  est  aussi  généra- 
lement en  grès  réfiractaire.  Sa  forme  est  ceUe 
d'une  pyramide  quadrangulaire,  qui  se  rappro- 
cJie  beaucoup  d'un  prisme  par  la  petitesse  de 
l'angle  compris  entre  les  faces  et  l'axe. 

Les  étalages,  qui  forment  la  troisième  partie , 
sont  coniques  ;  mais  ici  la  surface  est  beaocoup 
plus  évasée  ;  l'inclinaison  des  étalages  paraît  avoir 
iine  grande  influence  sur  la  qualité  de  fcNite 
que  l'on  obtient.  Lorsqu'un  fourneau  doit  don- 
ner de  la  fonte  n^.  a ,  la  plus  noire,  propre  au 
moulage,  l'inclinaison  des  étalages  est  en  général 
moins  considérable  que  lorsqu'on  veut  faibriquer 
de  la  fonte  n^  2 ,  moins  noire ,  pour  la  transfor- 
mer en  fer.  D'après  les  renseignemens  qu'a  bien 
voulu  nous  communiquer  M.  Achille  Chaper, 
qui  a  visité  dans  le  plus  grand  détail  les  usines  de 
ces  contrées,  l'inclinaison  des  étalages  varie  entre 
55  et  60  degrés  avec  l'horizontale.  I^e  diamètre 
supérieur  des  étalages,  qui  est  égal  à  la  largeur 
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da  ventre ,  varie  de  S"^jo6  à  3*^^  (  1 1  à  i5  pieck 
attglai$)de  laigeur(i).  Les  éUlagesBe  font  ordinai*- 
renient  en  briquea*  La  PI.  i  a  Êûl  vmr  lemode  par* 
ticulier  de  consImclîoB  de  ces  différentes  parties. 
Enfin  la  qualrième  partie,  qui  forme  en  vison 
les  fde  la  hauteur  du  fourneau  à  partir  du  fond 
du  creuset  jusqu'au  gueulard  »  présente  la  forme 
d'une  surÊice  de  révolution  engen/drée  par  une 
courbe  dontlacoacavité,eat  toiunée  vers  l'axe,  et 
doat  la  dernière  tangente  vers  le  Las  est  presque 


(i)  Mont  ne  ponvowi  indiquer  ici  que  les  limites  des 
dimenôoiis  des foumeanzy  attendu  qu'elles  varient  suivant 
les  usines}  pour  supplier  à  ces  donnéesJpo5ÎtivcS|  qu» 
i*on  recherche^ toujours,  nous  joignons  à  ce  mémoire  plu- 
sieurs plans  exacts  de  bauts- fourneaux  (PI.  la  et  i3)^ 
donnant  généralement  de  bons  résultats  ,  nous  indiquons 
en  outre  ici  la  coropandson  desdimensions  de  cinq  bants- 
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verticale.  Cette  surface  est  raccordée  avec  celle  des 
étalages,  de  manière  à  ce  qu'il  n'y  ait  pas  d'augle 
trop  aigu  an  ventre.Dans  quelques  fourneaux  dont 
les  dimensions  sont  considérables,  comme  dans 
le  fourneau  à  trois  tuyères,  dont  nous  donnons  le 
dessin,  fi^.  i  et  2,  PI.  i3,  cette  partie  du  four- 
neau est  cylindrique  sur  une  certaine  hauteur. 
La  paroi  intérieure  ou  chemise  du  fourneau 
est  construite  en  briques  réftactaires,  dont  la  coa- 
leur  blanche  après  la  cuisson  a  fait  donner  à 
cette  paroi  le  nom  de  white-work  (ouvrage  blanc). 
Elle  est  isolée  du  massif  du  fourneau  par  uue 
couche  d'argile  ou  de  scories  pilées,  qui  a  le 
double  but  de  permettre  à  la  paroi  intérieure  de 
se  dilater  et  de  pouvoir  être  réparée  sans  faire 
éprouver  d'altération  au  massif  du  fourneau. 
C'est  aussi  pour  cette  raison  qu'on  met  une  forte 
plaque  de  fonte  à  la  jonction  des  étalages  et  de  la 
chemise  supérieure.  On  fait  souvent  reposer  la 
chemise  du  fourneau  sur  une  espèce  de  ban- 
quette, que  l'on  ménage^  dans  la  construction  du 
massif  extérieur,  à  la  hauteur  du  haut  de  l'ouvrage. 
Des  turères.  §  i9.Les  hauts-foumeaux  du  Stafïordshire  ont 
toujours  au  moins  deux  tuyères.  Elles  sont  placées 
sur  des  faces  opposées,  mais  de  manière  que  les 
vents  ne  se  dirigent  pas  suivant  des  lignes  directe- 
ment opposées.  Dans  le  fourneau  des  environs 
de  Dudley,  représentée?^.  3et4,  Pl-  i5,  l'une 
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d'elles  était  éloignée  de  la  rustine  ou  paroi  pos- 
térieure du  creuset  deo'n,3o4,  et  l'autre  deo,ia6. 
Dans  les  autres  fourneaux ,  y?^.  i  et  a,  PL  i3, 
elles  sont  placées ,  l'une .  à  o^,38o ,  et  l'autre  à 
o^,aoa  de  la  rustine. 

Il  existe  des  fournieaux  qui  ont  trois  tuyères, 
nous  en  avons  vu  plusieurs  ;  mais  ils  ne  rece* 
vaient  alors  de  vent  que  par  deux.  Nous  croyons, 
sans  oser  l'afBnner,  qu'on  emploie  rarement  les 
trois  tuyères  simultanément ,  du  moins  dans  le 
cas  d'une  marche  régulière.  On  ne  se  sert  de  la 
troisième  que  lorsque  le  fourneau  est  engorgé 
et  qu'il  est  nécessaire  d'y  produire  une  aug- 
mentation de  combustion  ou  ime  secousse. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  des  détails  sur  la 
construction  des  hauts-fourneaux.  Nous  dirons 
seulement  qu'on  ne  peut  prendre  trop  de  précau- 
tion pour  la  solidité  des  fondations.  Il  faut  cons- 
tniire  les  fourneaux,  si  le  terrain  le  requiert,  sur 
pilotis ,  et  les  placer  de  manière  que  le  canal 
pratiqué  au  bas  pour  Tassèchement  du  massif 
soit  anjHdessus  du  niveau  des  eaux.  On  mé- 
nage aussi  dans  lé  massif  des  canaux  pour  Téva- 
poration  de  l'eau,  qui  existe  toujours  dans  la  ma- 
çonnerie. 

£n  Staffordshire ,  la  construction  d'un  haut- 
fourneau  coûte  1 ,000  livres  sterling  (  ou  a5,!20o 
francs).  On  y  emploie  5oo,ooo  briques  à  i 
livre  sterling  5  shillings  ou  (  5i  fr.  5o  r.  )  le  mille. 
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jiFoduits  de  ceux-ci  ne  soieut  jamais  obligés  de 


remonter  en  arrière. 


Les  hauts  -  fourneaux ,  généralement  réijni> 
plusieurs  ensemble  et  adossés  aux  flancs  des  col- 
lines, ont  leur  gueulard  au  niveau  d'une  ter- 
rasse, bordée  elle-même  par  un  rang  de  four> 
neaux  de  grillage.  Le  gueulard  de  ceux-ci  est  au 
niveau  d'une  seconde  terrasse,  plus  élevée  que  !a 
première  de  toute  la  hauteur  des  fourneaux  de 
grillage  et  sur  laquelle  on  fait  le  coke  en'plein  air. 
Klleest  en  général  elle-même  à  un  niveau  moins 
élevé  que  les  galeries  des  mines  dans  lesquelles 
(m  exploite  la  houille  et  le  minerai. 

Quelquefois  les  difFérens  foorneanx  de  gril- 
lage sont  séparés  les  uns  des  autres ,  et  dans  ce 
cas  chacun  d'eux  présente  la  forme  d'un  cylin- 
dre placé  sur  un  cône  renversé.  Le  cylindre  a  en- 
viron t<",8!28  (6  pieds  anglais)  de  diamètre  sur 
autant  de  hauteur,  et  le  cône  environ  4  pieds  de 
hauteur,  avec  une  base  égale  à  celle  du  cylindre; 
vers  le  bas,  ou  la  partie  la  plus  étroite  du  cône 
renversé,  se  trouve  une  ouverture,  qui  débouche 
dans  une  embrasure  de  niveau  avec  la  terrasse 
inférieure. 

Quelquefois , au  contraire,  tous  les  fourneaux 
de  grillage  sont  eu  quelque  sorte  réunis  en  nu 
seul ,  qui  présente  une  longue  fosse  d*envirou 
i'",828  (6  pieds  anglais)  de  largeur,  sur  une  pro- 
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fondeur  égale  et  dont  le  fond  offre  une  suite  de 
pyramides  quadrangulairesrenverséeSy  de  i™  8a8 
de  côté  (6  pieds  anglais  ),  et  de  v^^i  19  (4  pieds 
anglais  )  de  profondeur  ;  le  bas  ou  la  pointe  de 
chacune  de  ces  pyramides  communique  avec 
une  embrasure  qui  s'ouvre  sur  la  terrasse  infé- 
rieure ,  sur  laquelle  y  aussi  bien  que  dans  le  cas 
précédent,  le  minerai  tombe  à  mesure  quHl  est 
grillé,  el  sur  laquelle  on  le  prend  pour  le  jeter 
dans  les  hauts-fourneaux ,  dont  le  gueulard  n'est 
qu'à  quelques  mètres  de  distance. 

§  3Q.  (Forme  des  hauts-fourneaux  dans  le  pays  i>e8hauu- 
de  Gaiies.)hes  hauts- fourneaux  du  pays  de  Galles  j*""***"* 

'  »    •'  du  pays  de 

sont  en  général  de  la  plus  grande  dimension,  Galles, 
c'est-à-dire  de  i5'n,a4  à  i8™,28  (5o  à  60  pieds) 
de  hauteur  totale,  très- souvent  i6'",75  (55  pieds 
anglais);  leur  forme  extérieure  ordinaire  est  celle 
d'une  pyramide  quadrangulaire,  dopt  une  des  fa- 
ces est  masquée  par  son  adossement  à  une  colline. 
Ils  sont  en  général  bâtis  en  grès  houiller  à  grain 
fin;  dans  la  partie  inférieure  de  cette  pyramide 
existent  trois  ou  quatre  embrasures ,  une  sur  le 
devant  pour  la  coulée ,  deux  sur  les  côtés ,  et 
quelquefois  une  par -derrière  pour  recevoir  les 
buses  de  la  machine  soufflante.  La  chemise  du 
fourneau ,  qui  est  circulaire  et  à-peu*-près  co- 
nique,  est  construite  en  briques  réfractaires. 
Elle  sert  pendant  plusieurs  fondages  :  nous  en 
avons  vu  démolir  une  qui  durait  depuis  trente- 
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huit  ans.  Elle  a  orrUnairement  4^j:àBo  (  i] 
pieds  anglais)  aux  étalages,  et  t">,8a8ii  a"" 433 
(6  à  8  pieds)  et  même  plus  au  gueulard,  qui 
se  trouve  à  i5'",7i  ou  i5™,a4(45  ou  5o  pieds), 
du  fond  du  creuset.  Il  est  surmonté  par  um 
cheminée  cylindrique,  de  même  diamètre,  et 
de  i">,438  à  3%o46  (8  à  lo  pieds)  de  haui. 
qui,  à  sa  partie  inférieure,  présente  une  cuver* 
tnre  rectangulaire  dont  le  seuil  est  de  nive<iii 
avec  la  terrasse  qui  environne  les  gueulards.  Lt 
creuset,  généralement  rectangulaire,  se  construit 
en  poudingue  quarzeux  très-réfiraclaire.  On  le  re- 
fait, ainsi  que  l'ouvrage  et  les  étalages,  à  chaque 
fondage. 

On  a  construit  dernièrement  dans  le  pays  de 
Galles ,  notamment  k  Dowlais  et  à  Plymouth- 
Works,  des  fourneaux  d'une  forme  différente  de 
celle  des  fourneaux  ordinaires  et  d'une  capacité 
beaucoup  plus  grande.  La  hauteur  totale  est  de 
1 8™,a8  (  6o  pieds  anglais)  ;  celle  des  étalages  n  est 
pas  changée;  mais  sa  largeur  au  ventre  est  de 
5">,4^4  (i8  pieds);  la  chemise  est  un  cylindre 
de  5°*,484  ( i8  pieds)  de  diamètre  intérieur,  sur- 
monté d'une  cheminée  de  même  diamètre.  Les 
étalages ,  l'ouvrage  et  le  creuset  sont  circulaires. 
Il  y  a  trois  tuyères ,  dont  l'une  est  opposée  à 
l'orifice  de  la  coulée,  tandis  que  les  deux  autres 
sont  placées,  comme  à  l'ordinaire,  sur  les  côtés. 
Ces  nouveaux  fourneaux  consomment  plus  do 
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combustible,  de  minerai  et  de  Tent,  que  le» 
hauts-fourneaux  ordinaires;  mais  ils  donnent 
80  tonnes  de  fonte  )>ar  semaine ,  et  leur  emploi 
paraissait  ne  pas  offrir  de  désavantage  (1). 

Dans  le  pays  de  Galles ,  notaihment  à  Ponty- 
pool ,  il  existe  des  fourneaux  pins  légers,  dont  la 
partie  supérieure  est  composée  soit  d'un  seul 
rang  de  briques,  soit  de  deux  rangs  de  briques. 

Lorsqu'on  n'emploie  qu'un  seul  rang,  les  bri- 
ques ont  ao  pouces  de  long ,  4  d'épaisseur  et  9 
de  brge. 

LorsquUls  sont  composés  de  deux  rangs ,  les 
briques  ont  i4  pouces,  la  et  4  t«  Les  deux  rang^ 
sont  séparés  par  une  petite  couche  d'argîle  ré- 
fractaire. 

Les  briques  ont  un  côté  circulaire.  L'intérieur 
de  ces  fourneaux  présente  dans  la  partie  supé» 
rieure  la  forme  d'un  cône  renversé  ;  la  partie  in- 
férieure est  la  même  que  pour  les  autres  four- 
neaux :  c'est  un  massif  de  maçonnerie  en  bri- 
ques reliées  par  du  mortier  de  chaux,  garni 
intérienrement  d'une  chemise  de  briques  réfrac- 
taires  de  mêmes  dimensions  que  celles  de  la  par- 
tie supérieure  du  fourneau. 

Le  creuset  est  toujours  formé  de  quatre  pierres 


(1)  Nous  ayons  appris  que  ces  fourneaux  à  large  gueu- 
lard sont  abandonnés. 
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(le  grès  réfractaire,  provenant  ordinairement  des 
couches  nommées  millstone-grit. 

Pour  donner  de  la  solidité  à  ces  fourneaux  et 
pour  qu'ils  soient  capables  de  résister  à  la  cha- 
leur intense  quiT  est  produite  dans  leur  intérieur, 
ils  sont  armés  de  cercles  horizontaux  «  Jîg.  to, 
PI.  i3,  placés  de  3  pieds  en  3  pieds,  ou  même 
beaucoup  plus  près,  par  exemple  de  6  pouces  en 
6  pouces.  Ces  cercles  sont  composés  de  quatre 
pièces,  qui  s'assemblent  sur  des  barres  de  fer  ver- 
ticales, portant  des  espèces  d'oreilles  ou  anneaux, 
dan3  lesquels  les  cercles  entrent  et  où  ils  sont  re- 
tenus par  des  clavettes,  comme  on  le  voit  fig,  1 1, 
PI.  i3.  Au  lieu  d'oreilles,  on  se  sert  également 
de  vis  et  d'écrous  pour  faire  cet  assemblage.  Les 
cercles  s'assemblent  alternativement  sur  chaque 
barre  verticale ,  au  nombre  de  huit. 

L'intérieur  de  ces  fourneaux  est  le  même  que 
celui  des  autres  fourneaux.  Us  ont  généralement 
de  i!i  à  i4  pieds  de  diamètre  au  ventre,  et  5oà 
55  pieds  de  haut. 

Ce  genre  de  construction  présente  des  avan- 
tages qui  paraissent  importans  :  ils  donnent  beau- 
coup de  légèreté  aux  fourneaux.  y 

Ces  fourneaux  durent  aussi  long-temps  que 
ceux  composés  de  deux  massifs ,  l'un  extérieur  et 
l'autre  intérieur.  M.  de  Granville ,  qui  nous  a 
communiqué  ces  détails,  nous  a  dit  qu'il  cou- 
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naissait  deux  de  ces  fourneaux  eu  feu  depuis  plus 
de  trois  ans ,  et  dont  la  marche  faisait  présumer 
qu'ils  pourraient  servir  encore  plus  d*une  année. 
On  voit,  par  les  détails  qui  précédent,  que, 
dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  les  hauts-four- 
neaux ont  généralement  des  dimensions  plus 
grandes  que  dans  le  StafFordshire  :  cela  tient 
peQt«étre  en  partie  à  ce  que  les  établisseroens 
du  pays  de  Galles  sont  moins  nombreux  et 
pins  considérables  que  ceux  des  enyirons  de  Dud- 
ley  et  de  Bilston,  à  ce  que  les  matériaux  de  cons- 
truction sont  beaucoujp  moins  chers  dans  le 
pays  de  Galles,  et  peut-être  aussi  à  la  qualité' 
du  combustible;  mais  cela  tient  probablement 
encore  plus  à  la  différence  qui  existe  entre  les  for« 
mes  et  les  proportions  intérieures  des  fourneaux 
dans  les  deux  contrées,  différence  qui  est  en  rap- 
port avec  les  usages  que  l'on  fait  de  leurs  produits* 
Dans  le  pays  de  Galles ,  où  toute  la  fonte  est  desti*^ 
née  i  être  affinée,  on  vise  sur-tout  à  Tabondaiice 
du  produit,  et  Ton  donne  aux  fourneaux  de  gran-^ 
des  dimensions  etprincipalementune grande  hau- 
teur. Dans  le  Staffordshire,  où  une  partie  de  la 
fonte  est  employée  en  moulerie ,  on  cherche  à 
n*ea  obtenir  que  d'une  qualité  propre  à  cet  usage, 
et  on  donne  aux  fourneaux  moins  de  hauteur  que 
dans  le  pays  de  Galles,  sans  diminuer  propor- 
tionnellement leur  largeur. 

218 
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§  33.  Le  vent  est  donné  dans  le  pajs  de  Galles 
comme  dans  ie  Slaffordshire  >  par  des  machine' 
soufflantes  cylindriques  à  double  effets  mises  en 
mouvement  par  des  machines  à  vapeur  ou  pa: 
des  roues  hydrauliques.  Plusieurs  de  ces  ma- 
chines soufflantes  sont  mues  par  des  machine^ 
à  vapeur  à  double  effet,  construites  sur  le  prin- 
cipe ordinaire  de  celles  de  Bolion  et  de  fi^'ati 
Il  y  a  le  plus  souvent  trois  chaudières,  dont 
deux  sont  toujours  employées  et  la  troisième 
en  réparation.  Elles  sont  en  fer  forgé  et  très- 
allongées.  Le  cylindre  à  vent  est  unique  et  a 
double  effet ,  aussi  long  et  plus  large  que  le  cj- 
Undre  à  vapeur.  Les  deux  pistons  sont  attaches 
par  des  parallélogrammes  aux  deux  extrémités 
d'un  même  balancier. 
iHmensMmt      A  l'usinc  de  Pen-y^Darraii^il  existe  une  machine 

•oiiifleriM  ^  soufflantc  de  cette  espèce,  mue  par  une  machine 
à  vapeurdequatre-vingtschevaux,dontle  cylindre 
k  air  a  a*^i433  (8  pieds  anglais)  de  diamètre  sur 
a™,843  (  9  pieds  4  pouces  )  de  hauteur  totale.  Le 
piston  a  %^jJ^Zd  (  8  pieds  anglais  )  de  course.  Il 
fait  quatorze  levées  par  minute.  En  calculant  ii| 
somme  des  espaces  parcourus  par  le  piston  es 
une  minute,  et  supposant  que  le  yoIuonb  de  1  air 
lancé  soit  égal  seulement  à  0^96  de  cette  8omm< 
(  ce  qui  n'a  rien  d'exagéré  pour  des  macbinel 
exécutées  avec  autant  de  soin),  on  trouve  que  U 
machine  soufflante  dont  nous  nous   occuponsi 
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lance  to8i4  pieds  anglais  cubes, ou  3o6  mètres 
cubes  d'air  par  minute. 

Dans  une  soufflerie  employée  dans  l'usine  de 
Cyfarthfa,  mue  par  une  machine  à  vapeur  de 
quatre-vingt-dix  chevaux,  le  cylindre  soufflant  a 
3'",843  (9  pieds  4  pouces  anglais  )  de  diamètre  et 
a'^fSSg  (loo  pouces)  de  hauteur.  La  couine  du 
piston  est  de  2%438  (8  pieds  ),  et  le  nombre  de 
lefées  est  de  treize  ;  ce  qui  donne,  en  calculant 
comme  ci-dessus,  une  quantité  d'air  de  ia588 
pieds  cubes,  356  mètres  cubes  par  minute* 

On  voit  par  là  que  la  force  d'un  cheval  appli- 
quée à  des  machines  soufflantei^  de  cette  nature 
donue  moyennement  137  pieds  anglais  cubes,  ou 
3,90  mètres  cubes  par  minute. 

La  pression  à  laquelle  l'air  est  soumis  à  sa 
sortie  surpasse  rarement,  dans  les  usines  du  pays 
de  Galles,  a  livres  par  pouce  carré. 

§  a4.  A  l'usine  de  Cyfarthfa ,  pour  souffler  sept  Rapport  de 
bauts-fonrneaux  et  les  sept  fineries  correspon-*  fa  force  dé- 

j  .  ,  peDsëe  efc  de 

Etantes,    ou  emploie  trois  machines  à  vapeur ,  ^  qnantiu 
rone  de  quatre-vingt-dix  chevaux,   l'autre   de    ^^^^^^ 
{ualre-vingts  et  la  troisième  de  quarante  ;  ce  qui   ^ 
kit  en  tout  une  force  de  deux  cent  dix  chevaux, 
Hk^6  —  chevaux  par  haut-fourneau,  en  suppo- 
aut  que  les   fineries  consomment  <§-  du  vent. 
yms  l'ensemble  des  établissemens  de  M.  Craw^ 
hay ,  propriétaire  de  cette  usine,  la  force  de  trois 
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cent  cinquante  chevaux  environ  esl  dépensée 
pour  souffler  douze  hauts-fourneaux  et  les  finc- 
ries correspondantes;  ce  qui,  en  admettant  que 
les  fineries  consomment  environ  un  huitième  (iu 
vent,  suppose  que  chaque  fourneau  dépense 
moyennement  pour  la  production  du  vent  qui 
lui  est  nécessaire  une  force  de  vingt-cinq  à  viopt- 
six  chevaux. 

A  Tusine  de  ^en-y-Darran,  appartenant  à 
M.  Forman ,  on  consomme  une  force  d'euviron 
cent  quarante  chevaux  pour  souffler  cinq  hauts- 
fourneaux  et  les  cinq  fineries  qui  les  accompj< 
gnent.  Cette  proportion  est  un  peu  moindre 
que  celle  employée  dans  les  établissemens  cie 
M.  Crawshay,  et  en  effet  les  fourneaux  de  M.  For- 
man sont  un  peu  moins  grands.' 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  dans  le  pays 
de  Galles,  pour  souffler  un  haut-fourneau  d*une 
hauteur  moyenne  totale  de  55  pieds  et  une  fine- 
rie,  on  emploie  une  force  de  vingt-huit  à  vingt- 
neuf  chevaux;  en  supposant  que  le  huitième  du 
vent  soit  consommé  par  la  finerie,  ii  reste,  pour 
chaque  haut-fourneau,  une  force  de  ving^t-cinq 
chevaux.  Comme  ces  mêmes  hauts  -  fourneaux 
produisent  environ  soixante  tonnes  de  fonte  par 
semaine ,  on  voit  que  la  force  d'uu  cheval ,  em- 
ployée à  donner  du  vent  tant  aux  hauts-four- 
neaux qu'aux  fineries,  correspond  à  la  produc- 
tion de  :i,io  tonnes  de  fonte  par  semaine. 
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Dans  Tustne  de  Plymouih-Works  à  Mërthyr* 
Tydvtl,  quatre  hauts-fourneaux  et  quatre  fineries 
reçoivent  [le  vent  d^une  machine  soufflante  com- 
posée de  quatre  cylindres  en  fonte,  ayant  chacun 
l'^fSaS  (5  pieds)  de  diamètre  intérieur  et  i"<^,8a8 
(6  pieds)  de  haut.  Le  nombre  des  coups  de  pis- 
tons est  de  dix-huit  par  minute.  Les  pistons  sont 
mis  en  jeu  par  des  roues  hydrauliques.  En  cal- 
culant, comme  il  a  été  dit  ci-dessus ,  ta  quantité 
d'air  lancée  par  cette  machine,  et  en  supposant 
que  les  fineries  en  consomment  7,  on  trouve  que 
la  quantité  de  vent  lancée  par  minute  dans  cha- 
que haut-fourneau  est  de  5,7 1 1  pieds  cubes  (io5 
mètres  cubes  ).  Comme  cette  machine  est  plus 
compliquée  que  les  machines  soufflantes  mues 
par  la  vapeur,  il  est  probable  que  ce  résultat  est 
un  peu  au-dessus  de  la  vérité. 

Si  on  suppose  de  même  que  dans  les  étabîis- 
mensde  M.  Grawshay  et  de  M.Foreman,  cités  plus 
haut ,  les  fineries  consomment  un  huitième  de 
lair  lancé ,  on  trouvera  que  chacun  des  hauts- 
fourneaux  du  premier  consomme  3,567  pî^^ 
cubes  (  loi  mètres  cubes  )  d'air  par  minute ,  et 
chacun  de  ceux  du  second  3,524  pieds  cubes ,  ou 
94  mètres  cubes  d'air  par  minute. 
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Traitement  dès  minerais  de  fer  en  Staff ordshire, 
Natundes      §  a5.  Nous  aTODS  dit,  CD  parlaat  du   bas- 


minerau. 


sin  houiller  du  Staffordshire ,  que  parmi  les  dif 
féfens  minerais  de  fer  carbonate  qui  se  trou- 
vent dans  les  argiles  schisteuses  du  terrain  houil- 
ler y  on  distinguait  deux  sortes  principales.  La 
première,  appelée  gubbin ,  qui  y  existe  en  boules 
ou  en  rognons  peu  aplatis,  présente  une  cas* 
sure  légèrement  conchoïde,  d'un  gris  noirâtre  ;  la 
seconde,  appelée  blueftat^  forme  des  veines  ou 
des  rognons  extrêmement  aplatis  ;  elle  présente 
une  cassure  unie,  d'un  gris  pâle  ou  d'un  gris 
bleuâtre  ;  elle  est  moins  dense  et  moins  riche  que 
la  première,  qui  contient  quelquefois,  mais  très- 
rarement,  jusqu'à  4^  pour  loo de  fer  (i). 

On  admet  comme  minerais  tout  ce  qui  contient 
plus  de  ao  pour  loo;  on  les  paie,  au  sortir  de 
la  mine ,  à  des  prix  qui  varient  avec  leur  quali- 
té ,  et  qui  s'élèvent  moyennement  à  la  shilliogs 

Prix  du  mi-  (  i5  fraucs)  la  tonne  pesant  à-peu-près  ioi5  kilog. 
"*'"*•      \^  minerai  riche ,  appelé  gubbin^  a  valu  jusqu'à 
aa  shillings  (a^  fr.  5o  c.)  la  tonne  dans  ces  der- 
nières années*  Dans  le  moment  actuel,  il  ne 
coûte  que  i6  à  17  shillings  (ao  à  ai  fr.  a5c. }. 

Grillage  da      §  a6.  Le  minerai  est  soumis  au  grillage  avaiu 


mincnu. 


(i)  Nous  avons  essayé  au  Laboratoire  de  PÉcoIe  royal 
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cTétre  porté  au  haut*fourneau.  Le  grillage  s'exé** 
cote  en  pleio  air.  On  forme  des  tas  de  minerai 

des  mines  plusieurs  luiaerais  d^s  houiUèreS|  pour  911  cpn- 

naître  la  richesse.  Nous  joignons  ici  les  résultats  de  ces 

essais  : 

Aîine/ais  crus. 


Fottaafra,». .. ., 
Rëiîda  insoluble. . . 

Chaux \ 

Perozide  de  fer  • . . . 


Miiwml 

licb*  du  pATS 

Àm  OiOm. 


«W^i 


tm^^^ 


80.00 

8,4o 

» 

60,00 


IllaanIpMi 
rich«  da  paya 


»7,oo 
is,o3 

6,00 

4s,e6 


MltMnd  p«a 

rkh*  du  part 

daOallM. 


i4,aa 

81, 5o 

s,5o 

4o,s8 


WvmlHrW 

«ir.  d«  I>ud« 
Uf,  SUifiar* 

•Un. 


llyOO 

7,«8 
58,38 


En  calculant  les  quantités  de  carbonate  de  fer  et  de  fer 
métallique ,  auxquelles  répond  le  perozide  de  fer,  on  a 


Garkoaatedofrr...t    88,77 
Fnsiétaniqne |    4i,i6 


65,OA      I    61,66      I    85,io 
8i,38       I     17,70      I    4o,4S 


Minerais  grillés. 


R^âda  insoloble. 

Chaux 

Alumine 

Peroxide  de  fer. . . 


Miaarai  Ma  ricb* 
da  p97«  #•  OallM. 


D^oà  fer  méUlUque. 


da  SlafbidaUra. 


17,65 

a 
I9IO 
71,00 


49,18 


Bo  supposant  que  ces  minerais  ont  perdu  a8  pour  100 
par  le  grillage ,  on  trouve  que  le  premier  non  grillé  con- 
tient 3i  ysS  de  fer  métallique  et  le  second  iSfijm 

DVprèa.ces  essais,  &iU  sur  des  minerais  que  nous  avons 
recueillis  sur  des  tas  représentant  les  richesses  extrêmes  f 
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méliogé  de  menue  houiDe  reposant  sur  une 
cooehe  de  gros  morceaux  de  ce  combuslible.  On 
donne  à  ces  tas  de  6  à  7  pieds  de  haut  snr  envi- 
ron iS  à  ao  de  large.  On  met  le  feu  à  une  extré- 
mité ;  à  mesure  que  le  grillage  s'opère  à  cette  ex- 
trémité du  tas ,  on  allonge  l'autre  autant  que  la 
disposition  des  lieux  le  permet.  Lorsque  la  cha- 
leur devient  trop  forte  en  quelque  point  du  tas 
de  grillage,  il  se  produit  des  scories,  qui  cou- 
lent et  qui  contiennent  des  portions  de  fer  mé- 
tallique. On  évite  de  pousser  la  chaleur  aussi 
loin;  mais  très-souvent  la  surface  et  les  angles 
des  fragmens  éprouvent  un  commencement  de 
fuaioQ  et  deviennent  buUeux. 

On  conduit  le  grillage  de  manière  que  le  haut- 
fourneau  ne  manque  jamais  de  minerai  grillé  <. 
sans  chercher  à  préparer  d'avance  une  provi- 
sion de  ce  dernier,  comme  cela  se  pratique 
dans  beaucoup  d'usines  des  Alpes,  parce  qu'ici 
il  n'est  pas  nécessaire  de  laisser  le  minerai  ex« 
posé  à  l'air  entre  le  moment  du  grillage  et  ce- 
lui de  la  fonte. 


on  peut  conclure  que  la  richesse  moyenne  des  minerais  de 
fer  carbonate  employés  dans  les  usines  s'éloigne  peu  de  33 
pour  100.  Trois  de  ces  six  essais  ont  été  faits  sur  des  mi- 
nerais riches  et  les  trois  autres  sur  des  minerais  pauvres,  et 
la  moyenne  des  six  résultats  est  34>79  pour  lootlnminerai 
cru. 
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Il  but  environ  4  quintaux  ou  siSo  Idlog.  de  Houille  eon- 
menue  houUle  pour  griller  une  tenue  ou  i,oi5  '^^"^^'^ 
kilog.  de  minerai  brut.  Sur  quelques  mines , 
a  tonnes  de  charbon  grillent  i6  touneè  de  mi-r 
Derai. 

Le  minerai  perd ,  dans  l'opération  du  grillage, 
de  a5  à  3o  pour  loo  de  spn  poids.  Il  faut  3  j 
tonnes  jde  minerai  brut  ou  a  ^  tonnes  de  mine- 
rai  grillé  pour  produire  une  tonne  de  fonte; 
c  estr-à-dire  que  le  minerai  brut  rend  moyenne- 
ment 5o,7  pour  loo  et  le  minerai  grillé  4494- 
Dans  la  plupart  des  usines ,  on  emploie  des  Mdiange  des 
▼olumes  a-peu-pres  égaux  des  deux  mmerais 
grillés.  On  en  varie  les  proportions  suivant  leur 
richesse,  le  but  qu'on  se  propose  étant  d'avoir 
un  mélange  constant,  dont  la  teneur  soit  de  3o 
à  33  pour  loo  du  minerai  cru. 

§  ^7.  On  se  sert  comme  castine  (/iux).dn  cal-  QoantitiJ  de 

-      '  ,  t  castine. 

Caire  de  transition  de  Dudley,  qui  est  compacte 
et  plus  ou  moins  mélangé  d'argile.  Le  volume  de 
la  castine  est  à-peu-près  égal  à  la  moitié  de  ce- 
'  lui  du  minerai*  Pour  traiter  a  j  tonnes  de  mine- 
rai grillé,  qui  donnent  Une  tonne  de  fonte,  on 
emploie  19 quintaux,  chacun  de  i  la'*  ''{de  pierre 
calcaire;  ce  qui  fait  à-peu-près  1  de  calcaire  pour 
3  de  minerai  non  grillé.  Le  calcaire  coûte  6  shiU 
Jings  (7  fr.  3o)  la  tonne. 
$  28.  La  houille  carbonisée  ou  cofe  est  le  seul 
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FahricaiioB  combustible  employé  dans  les  hauts-fourneaui 
^  ^  ^'    du  Stafibrdshîre  ;  sa  fabrication  se  fait  toiqours 
à  Tair  libre  ;  elle  s'exécute  si  simplement,  qu  on 
a  de  la  peine  à  en  concevoir  les  difficultés,  qui 
sont  cependant  bien  réelles,  et  que  Ton  éprouve 
dans  toutes  les  usines  où  Ton  introduit  le  trai- 
tement du   minerai  de  fer  k  la  hoaîlle.  Pour 
carboniser  la  bouille,  on  a  coutume,  dans  ce  pays, 
de  la  disposer  en  tas  circulaires,  à-peu-près  sem- 
blables à  ceux  qu'on  fait  en  France  pour  le  char- 
bon de  bois.  Ils  ont  environ  i5  pieds  (4™)^^) 
de  diamètre  sur  4  pieds  (i^^^aig)  de  hauteur. 
liCur  milieu  est  occupé  par  une  petite  cheminée 
en  briques,  placées  de  manière  à  laisser  quelques 
intervalles  entre  elles ,  sur-tout  dans  le  bas.  On 
range  les  plus  gros  morceaux  de  houille  autour 
de  cette  cheminée  et  les  petits  vers  la  drcou- 
férence.  Lorsque  le  tas  est  arrangé  t  on  y  met 
le  feu  par  la  cheminée  du  milieu  ;  pour  empê- 
cher que  la  combustion  ne  soit  trop  rapide,  oo 
recouvre  ensuite  le  tout  d'une  couche  de  menue 
houille  ou  de  menu  coke.  On  y  ménage  des  ou- 
vertures, qu'on  bouche  et  qu'on  débouche  à 
volonté,  de  manière  à  accélérer  ou  à  ralentir  la 
combustion, qui  dure  moyennement  vingt-quatre 
heures.  Lorsque  la  carbonisation  est  arrivée  au 
point  convenable  pour  obtenir  du  coke ,  on  en- 
lève la  couche  de  menue  houille  et  on  jette  de 
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Feau  pour  éteindre  le  coke.  On  croit,  dans  quel- 
ques usines,  que  la  quantité  de  Feau  d*arrosage  est 
très-importante  pour  obtenir  un  bon  résultat. 

Dans  cette  opération ,  la  houille  du  Staflbrd- 
sbire  perd  la  moitié  de  son  poids,  c*est-à-dire 
qu'il  faut  a  tonnes  de  houille  pour  produire  une 
tonne  de  coke. 

La  houille  de  première  qualité  vaut,  rendue 
au  fourneau,  de  7  shillings  7^8  shillings  (9  fr. 
55  c.  à  10  fr.  )  la  tonne  (  loiS*^.  ),  L'hectolitre  de 
coke  pèse  4o  kilogrammes  (i). 

§  39.  La  marche  des  hauts-fourneaux  anglais  Marche  de& 
est  si  régulière  et  si  simple ,  qu'elle  n'exige  pas  *^"'^***"^" 
une  longue  description.  Cette  régularité  tient  à 
la  constance  de  la  nature  des  matières  employées; 
on  peut  dire  aussi  que  le  grand  nombre  d'u- 
sines concentrées  sur  un  même  point  a  dû  pro- 
duire  assez   promptement    un   travail    perfec- 


(1)  Quoique  nous  nous  soyons  proposé  dans  ce  mé- 
moire de  faire  connaitro  seulement  les  procédés  en  usage 
en  Angleterre ,  nous  croyons  rendre  serrice  aux  personne» 
qui  pourront  le  consulter,  en  insérant  dans  une  note  pla- 
cée à  la  fin  la  méthode  employée  à  l^établissement  du  Ja- 
oon  près  de  Sifint-Stienne  pour  la  fabrication  du  coke. 
Nous  Textrairons  d^un  mémoire  publié  par  M.  Delaplan- 
che ,  éléve-ingénieur  dos  Mines,  dans  le  tome  XIII  des. 
Annales  des  Mines,  page  5o5. 
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tionné.  La  mise  en  feu  et  les  premiers  jours  de 
fonte  d'un  hauUfoumeau  exigent ,  comme  par- 
tout, beaucoup  de  soin.  Les  précautions  que  Ton 
apporte  dans  ce  commencement  doivent  même 
être  encore  plus  grandes  en  Angleterre  que  dans 
les  autres  pays,  le  massif  à  sécher  étant  plus  con- 
sidérable ,  malgré  la  légèreté  relative  des  hauts- 
fourneaux  à  coke  et  comparés  aux  hauts-four- 
neaux au  charbon  de  bois. 

Lorsque  le  fourneau  a  pris  une  marche  régu- 
lière, ce  qui  n'arrive  au  plus  tôt  que  quinze 
jours  à  trois  semaines  après  la  mise  en  feu ,  le 
travail  consiste ,  dans  le  Staff ordshire,  simple- 
ment k  charger  les  hauts-fourneaux  à  mesure 
qu'il  se  fait  au*^essous  du  gueulard  un  vide  suffi- 
sant pour  recevoir  une  nouvelle  cliarge;  on  na 
d  autre  règle  à  cet  égard  que  de  maintenir  tou- 
jours le  fourneau  plein. 

S  3o.  Le  coke  se  mesure  au  panier.  Il  en  faut  i3 
pour  faire  une  tonne.  Le  minerai  et  la  castîne 
s'apportent  dans  des  espèces  de  vans  en  tôle.  En 
vingt-quatre  heures,  on  jette,  dans  les  fourneaux 
pareils  à  celui  représenté  (y^.  I  et  a,  Pi.  i3),  i4i 
tonnes  de  coke,  t6  tonnes  de  minerai  grillé, et  6 1 
tonnes  de  pierre  calcaire,  et  on  obtient  environ  7 
tonnes  de  fonte.  On  coule  de  douze  heures  en 
douze  heures  :  dans  quelques  usines ,  on  arrête 
la  machine  soufflante  pendant  cette  opération» 
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La  fonte  destinée  à  être  convertie  'en  fine- 
meial,  puis  en  fer,  ou  à  être  refondue  pour  être 
moulée,  est  coulée  en  petits  saumons  de  3 
pieds  de  long  sur  4  pouces  de  diamètre  :  ils  pèsent 
*  eoYiron  a  quintaux  7  ou  i44  kilogrammes.  Les 
objets  en  fonte  moulée  se  fabriquent  le  plus  sou- 
vent en  fonte  de  première  fusion  ;  lorsqu'on  a 
plusieurs  fourneaux  accolés,  on  peut  obtenir 
des  pièces  très -considérables.  Quand  on  veut 
qu'elles  soient  très  -  homogènes  et  résistantes, 
comme  les  cylindres  de  machines  à  vapeur  et 
autres  objets  (appelés  good-ivorks  en  anglais)^ 
on  refond  le  métal  dans  des  fourneaux  à  réver- 
bère. Si  les  pièces  à  couler  sont  de  petites  dimen- 
sions, on  se  sert,  pour  la  seconde  fusion,  de  four- 
neaux à  manche  désignés  sous  le  nom  Ae  four- 
neaux à  la  fFilkinson. 

§3i.  Les  dérangemens  auxquels  ces  fourneaux  Desd^nnge- 
sont  sujets  ont  presque  toujours  pour  effet  de     "*"*** 
donner  de  la  fonte  blanche.  La  couleur  des  lai- 
tiers est  le  guide  le  plus  sûr  pour  faire  connaître 
ces  dérangemens  ;  elle  indique  également  ia  qua- 
lité des  produits.  Si  le  fourneau  donne  de  la  fonte 
propreau  moulage,les  laitierssont  d'unevitrifica* 
tiouassez  uniforme  et  faiblement  translucides.  Si 
on  a  augmenté  la  dose  de  minerai  pour  obtenir 
une  fonte  grise  propre  à  la  fabrication  du  fer ,  (f^tore  aet 
les  laitiers  sont  opaques,  lourds  et  d'un  jaune  ver-    i«itien. 
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dàlre ,  présentant  des  zones  éroaillées  bleuâtres. 
Enfin  si  le  fourneau  donne  de  la  fonte  blanche, 
les  laitiers  sont  noirs,  vitreux,  très-bulleux,  et 
dégagent  une  odeur  d'hydrogène  sulfuré.  Les  lai- 
tiers du  travail  au  coke  sont  beaucoup  plus  char- 
gés en  chaux  que  ceux  que  Ton  obtient  au  travail 
au  charbon  de  bois.  Cet  excédant  de  chaux,  ainsi 
que  nous  l'indiquerons  plus  en  détail  en  parlant 
du  travail  des  hauts-fourneaux  dans  le  pays  de 
Galles,  paraît  destiné  &  enlever  le  soufre,  qui 
nuirait  k  la  qualité  de  la  fonte.  Ces  laitiers ,  lors- 
qu'ils sont  opaques,  donnent,  quand  on  souffle 
dessus,  une  forte  odeur  terreuse.  Ils  sont  ordi- 
nairement très^chargés  en  chaux. 
Pmduit  en  §  5a.  Uu  haut-foumeau  de  5o  à  60  pieds  de 
hauteur  totale  donne  ordinairement  60  et  quel- 
quefois 70  tonnes  de  fonte  (60,900  et  71,106 
kilogrammes  )  par  semaine  ;  un  haut -fourneau 
de  5o  à  55  pieds  anglais  donne  ordinairement 
6  tonnes  par  semaine.  Deux  hauts-fourneaux 
accolés,  de  4^  pieds  de  haut ,  produisent,  à  eux 
deux,  100  tonnes  de  fonte  par  semaine;  et  un 
haut-fourneau  de  36  pieds  dé  hauteur  totale  en 
donne  de  3o  k  4o. 

Le  produit  des  hauts- fourneaux  n'est  pas  tou- 
jours en  rapport  direct  avec  leur  hauteur;  d'au- 
tres conditions  paraissent  l'emporter  en  certains 
cas  sur  la  capacité.    M.  le  comte  Achille  de 


fonte. 
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louffroy  dit,  «  que  le  petit  fourneau  d'Old-Park 
9  produit  régulièrement  chaque  semaine,  depuis 
»  quatre  ans ,  55  tonnes  de  gueuse;  tandis  qu^un 
B  fourneau  de  plus  grandes  dimensions,  situé  à 
D  un  mille  de  distance,  près  de  Waterloo,  en 
>  fournit  tout  au  plus  4o  tonnes  de  qualité  sem- 
»  blable  dans  le  même  espace  de  temps.  » 

Un  haut-fourneau  marche  ordinairement  qua- 
tre ou  cinq  ans  sans  mettre  hors. 

§  33.  Il  faut  moyennement ,  dans  le  Stafford- 
shire,  3  tonnes-^  à  4  tonnes  de  houille, y  compris 
le  grillage,  pour  obtenir  une  tonne  de  fonte.  On 
emploie  3  tonnes  j  de  minerai  cru,  ou  a  |  de 
minerai  grillé,  et  ig  quintaux  de  pierre  cal* 
Caire. 

La  dépense,  en  main-d'œuvre,  est  de  i8  à  19 
francs  par  tonne. 

Dans  une  usine  des  environs  de  Dudley  où 
nous  avons  eu  quelques  facilités  pour  connaître 
les  consommations  et  les  produits,  le  quintal  mé- 
trique de  fonte  occasionne  les  dépenses  sui* 
vantes  (1): 


(1)  M.  Achille  de  Jouffroy  ,  dans  une  note  que  nous 
ayons  déjà  citëe,  dit  que'  dans  une  usine  du  Staffordshire , 
composée  de  trois  hauts-fourneaux ,  de  deux  feux  d'affine- 
rie  et  un  moulin  à  fer,  alimentée  par  une  machine  à  va- 
peur de  cent  dix-huit  chevaux ,  dont  quatre-vingt-deux 
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Consomma-  3a5  kilog.  de  miner.îi  cru ,  à  i  f .  90  .       6  fr.   18  c. 

tioo  pour  140  kilog.  de  calcaire,  à  0,72 1  » 

lookilogr.  3qq  kilog.de  houille  pour   le  haut- 

de  fonte.  ^  . 

tourneau  ,  à  0,90 2         ^o 

3o  kilog.  de  houille  pour  le  grillage  j 

à  0,90 •••••••  »  27 

Main-d^œuvrei  à  1,80 a  9 

Entretien  et  intérêt ^  etc.,  à  0|8o.  •  •  »  80 

12  fr.  qS  c. 

Sur  la  mine  de  Donnington  {  Shropshire  ) , 
les  prix  du  charbon  et  des  différens  mioerais  de 
fer  sont  les  suivans;  et  dans  Tusine  de  Wrock- 
wordine ,  qui  appartient  au  même  propriétaire , 
la  dépense  en  minerai  et  en  charbon  est  celle  que 
nous  allons  indiquer  ci-après. 

employés  aux  souffleriefi^  six  au  halage  du  minerai  au 
sommet  des  fourneaux  y  et  5o  aux  cylindres  j  les  consom- 
mations  et  les  produits  pour  six  jours  de  travail,  ou  cent 
quarante-quatre  heures,  sont: 

Consommations. 

Minerai  de  fer,  &,5oo  quint,  métriques,  à  i  fr.  90  c io,4So  fr. 

Castine à  0,71 I,48S 

Houille ,  5,5oo  quintaux  métriques. ...  à  0,95 5ySi5 

Msin-d'œuTre # 1,117 

TOTÂt....     18,337  fr. 
Pmduii, 

Gueuse  brute,  194^^  quintaux.  En  réduisant  ces  données 
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Lie  charbon  revient  à  4  shillings  g  pences  la 
tonne  pesant  a,a4o  livres  ou  i,oi5  kilogrammes. 
^^  shilling  vaut  i  fr.  a5  cent. 

La  tonne  des  difFérens  minerais  revient,  pour 
celui  appelé 

thillingt.        fr.    c. 

BUck-flat-iron.  .    .  .  i6|25  — «  20,43 

Black i6>^7  ***  aO|35 

Bail 17,80  —  aa,37 

Pemmery i7,3o  —  ai,74 

Brickmea&ure i6,85  —  a  1,06 

Sinking lo^ao  — -  13,8a 


Le  prix  moyen  de  la  tonne  de  ces 
minerais  est  donc  de  1 5*^*,76  ;  ce  qui  met  le  quin- 


ta 


à  un  quintal  métrique,  pour  comparer  avec  le  résultat  pré- 
cédent ,  on  a  : 

3S5  kilog.  de  mineni,  à  1,90....  7f.3se. 
i4l  kilog.  de  castine ,    à  0,1%, . . .  i    ol 

S85  de  houille ....ào,^....  I    65 

Main-d^eeiiTre o,85....  o    85 


i*i« 


isf.85c. 

La  consommation  en  minerai ,  qui  est  ici  de  585  kilogr, 
pour  un  quintal  métrique  de  fer,  nous  parait  trop  considé- 
rable, le  minerai  rendant  plutôt  3o  pour  loo  de  fonte  que 
ù8m  Le  prix  de  la  main-d'œuvre  est  au  contraire  trop  peu 
ëleré  ,  la  tonne  de  i,oi5  kilog.  coûtant  de  i5  à  i6  diil- 
lings,  cVst-à-dire  de  19^.26  à  9of .  la  ;  mais  le  résultat  to- 
tal approche  beaucoup  de  la  réalité. 


448  rABJlICATÏOiV    DE    LA.    FONTE 

Consomma-  ^^^  kilog.  de  niiner,:i  cru  ,  à   i  f.  90  .        6  fr.    18  c. 

lion   pour  140  kilog.  de  calcaire,  à  0,72 1  » 

100  kilo^r.  3^,Q  kilog,  de   houille   pour    lo   haut- 

de  fouU".  -  . 

fourneau  ,  a  0,90 2  70 

3o  kilog.  de  houille  pour  le  grillage  | 

à  0,90 n  2y 

Main-d'œuvre,  à  1,80 2  » 

Eutrclien  et  inlcrèl ,  etc.,  à  Oj8o.  ,  .  »  80 

12  fr.  95  c. 

Sur  la  mine  de  Donnington  (  Shropshire  ), 
les  prix  du  charbon  et  des  différens  minerais  de 
fer  sont  les  suivans;  et  dans  l'usine  de  Wrock- 
wordine,  qui  appartient  au  même  propriétaire , 
la  dépense  en  minerai  et  en  charbon  est  celle  que 
nous  allons  indiquer  ci-après. 

fîin[)loyés  aux  .«;ou  flic  ries,  six  au  lialage  du  minerai  au 
sommet  des  fourneaux  ,  et  3o  aux  cylindres  ,  les  consom- 
tnalioiis  et  les  produits  pour  six  jours  de  travail^  oii  cent 
(luaranle-quatre  liei.ros  ,  sont  : 

Consom  ma  tions . 

Minerai  de  fer,  5,5oo  rpiint.  métriques,  à  i  fr.  90  c io,4Sofr- 

Castinc à  0,7a 1,485 

Houille  j  5,5oo  quintaux  métriques ....  a  o,g5 5,3sS 

Main-d'œuvre , 1,557 

TOTAL...     18,387  fr. 
Produit. 

Gueuse  brutCj  i,452  quintaux.  En  réduisant  ces  données 
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Le  charbon  revient  à  4  shillings  g  pences  la 
tonne  pesant  a,a4o  livres  ou  i  ,o  1 5  kilogrammes. 
IjC  shilling  vaut  i  fr.  a5  œnt. 

La  tonne  des  di£Férens  minerais  revient,  pour 
celui  appelé 

shillings.        fr.    c. 

Black-flat-iron.  .    •  .  i6|25  — >  20,43 

Black 169I7  "*  aO|35 

Bail 17,80  —  aa,37 

Pemmery '7930  —  21,74 

Bricktnea&ure i6,85  —  a  1,06 

Sitiking Xo,ao  —  12,82 


Le  prix  moyen  de  la  tonne  de  ces 
minerais  est  donc  de  1 5*\'j6  ;  ce  qui  met  le  quin- 


à  un  quintal  métrique,  pour  comparer  avec  le  résultat  pré- 
cédeat ,  on  a  : 

SS5  kilog.  de  mineni ,  à  1,90. ...  7  f.  3s  e. 

i4l  kilog.  de  castine,    ào»7s....  i    ol 

385  de  houille. ........  A  o^^S. ...  I    65 

llain^*<BiiTre • o^5....  o    85 


i*i« 


isf.85c. 


Ia  consommation  en  minerai  ^  qui  est  ici  de  585  kilogr, 
pour  un  quintal  métrique  de  fer,  nous -parait  trop  considé- 
rable, le  minerai  rendant  plutôt  3o  pour  loo  de  fonte  que 
^«  Le  prix  de  la  main-d'œuvre  est  au  contraire  trop  peu 
élevé, la  tonne  de  i,oi5  kilog.  coiitant  de  i5  à  i6  shil- 
lings, cVst-à-dire  de  19^.26  à  aof .  12  ;  mais  le  résultat  to- 
Ul  approche  beaucoup  de  la  réalité. 

a9 
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rognons  et  en  veines  dans  l'argile  schisteuse  du 
terrain  bouiller,  et  qui  s'exploite  sur  les  peote> 
des  collines,  soit  à  ciel  ouvert,  soit  par  galerie^, 
soit  par  puits  et  galeries.  Le  minerai  le  pk^ 
riche  forme  des  rognons  à  surfaces  arrondies . 
et  à  cassure  conchoide  d'un  gris  noirâtre.  Le  mi- 
nerai en  veines  aplaties  est  moins  riche  ;  sa  cassure 
est  unie  et  un  peu  terreuse.  Le  minerai,  au  sortir 
de  la  mine,  demeure  encore  enveloppé  d*un  pei 
d'argile  schisteuse.  En  cet  état,  on  le  range  en  Us 
rectangulaires  ^d'après  le  cubage  desquels  on  paie 
provisoirement  les  ouvriers  qui  l'ont  extrait.  Le 
minerai  ainsi  exposé  à  lair  se  dépouille  pronip 
tement  de  l'argile  schisteuse  qui  y  adhère  :  celi . 
de  la  variété  la  moins  riche  jaunit  beaucou; 
Exposiuon  p^j.  q^h^  expositiou  à  l'air.  Il  présente  quelque- 

du  minrrai  -,  . , 

de  fer  à  fois ,  d  Une  manière  très-prononcée ,  la  structure 
^'*"*-  désignée  sous  le  nom  de  cône  in  cône  coral  :  iî 
contient  aussi  quelquefois  des  coquilles  bivalve> 
Dans  quelques  usines  de  ces  contrées ,  notam- 
ment dans  celle  de  Cyfarthfa,  on  emploie  quel- 
quefois, concurremment  avec  le  fer  carbolla^: 
lithoïde,  une  petite  quantité  d'hématite  rouge. 
très-riche,  qu'on  apporte  par  mer  de  la  partie  sep- 
tentrionale dCi  Lancashire.  En  égard  à  sa  richesse 
de  70  pour  loo,  ce  minerai  ne  revient  pas  beau- 
coup pins  cher  que  l'autre,  et  il  procure  au  nial- 
Ire  de  forges  qui  en  a  un  approvisionnement  la- 
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vanUge  de  se  trouver  un  peu  moins  dans  la  dé- 
pendance des  ouvriers  mineurs ,  avantage  qui , 
dans  ce  pays^  n'est  pas  sans  importance. 

On  ajoute  aussi  des  scories  de  chaufferies  qui 
sont  riches  el  assez  pures;  quelquefois  même,  on 
fond  celles  provenant  de  l'opération  du  pudd-- 
lage  ;  mais  les  scories  de  fineries  sont  toujours  rer 
jetées  comme  impures. 

Le  minerai  de  fer  carbonate  lithoîde,  prêt  à 
griller,  revient  dans  l'usine  de  Cyfarthta,  ap- 
partenant à  M.  Ciawsbay,  de  5  à  lo  shillings  la 
tonne,  suivant  sa  qualité.  Le  prix  moyen  est  ainsi 
(le  7  shillings  et  demi,  ou  8  fr.  la  c.  la  tonne  de 
i,oi5^.  ;  la  richesse  moyenne  est  de  55  pour  loo 
avant  le  grillage. 

$  55.  Le  grillage  du  minerai  s'opère,  dans  les  Grillage  du 
fourneaux  décrits  (§ai  ),  par  un  procédé  fort 
analogue  à  celui  qui  est  suivi  dans  la  cuisson  de 
la  chaux.  Après  avoir  rempli  les  fourneaux  de 
couches  alternatives  de  menue  houille  ou  de 
menu  coke  et.de  minerai,  on  allume  le  feu  par 
en  bas;  à  mesure  que  la  combustion  s  opère, 
ou  retire  le.  minerai  grillé  ,  de  manière  à  rendre 
le  grillage  continu.  Quelquefois  on  charge  de 
nouveau ,  à  la  partie  supérieure  du  fourneau ,  des 
couches  alternatives  de  combustible  et  de  mine* 
rai.  D'autres  fois,  au  contraire ,  on  ne  grille  que 
ce  qu'on  a  pu  ranger  cjans  le/oumeau.  Dans  tous 


muerai. 
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les  cas ,  on  conduit  les  fourneaux  tle  grillage  de 

manière  qu'ils  donnent,  à  chaque  instant,  ce  qui 

est   nécessaire  pour  alimenter   les  haota-four- 

neaux.  Dés  que  le  minerai  a  subi  le  grillage,  on  le 

porte  au  haut-foumeau.  Le  minerai  perd,  dans  To- 

përation  du  grillage,  environ  j  de  son  poids,  et  ^a 

richesse  moyenne  devient  par  conséquent  de  3! 

sur  75,  ou  de  44  pour  loo.  On  ne  concasse  que 

très-grossièrement  le  minerai  avant  le  grillage 

Le  minerai  grillé  contient  encore  beaucoup  At 

morceaux  de  la  grosseur  du  poing,  qu'on  jette 

sans  autre  préparation  dans  le  fourneau. 

De.lacas.  '    §  36.  On  emploie  tomme  castine,  dans  Its 

^^*       hauts- fourneaux  de  Merthyr-T^dvil ,  du  calcaire 

compacte,  gris  noirâtre,  à  cassure  unie,  un  peu 

conchoïde,  qu'on  extrait  k  peu  de  distance  dan^ 

des  carrières  ouvertes  dans  le  calcaire  dit  mt- 

talU/ère  qui  supporte  le  terrain  houiiler.  On  ce 

prend  pas  la  peine  de  casser  la  castine  en  pc^ 

lits  morceaux  ;  il  y  reste  beaucoup  de  firagmeii^ 

de  la  grosseur  du  poing  et  au«<lessus.  On  emploie 

une  tonne  de  castine  pour  3  tonnes  de  minera. 

non  grillé,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  une 

tonnede  castine  pour  obtenir  une  tonne  de  fonte. 

Fabrication       S  57»  Le  coke  employé  dans  les  hauts-four- 

du  coke,    neaux  du  pays  de  Galles  est  préparé  en  plein  au 

de   la  manière  la  plus  simple.  On  dispose  la 

houille  en  tas  d'unç  grande  longueiu*  ;  ils  out  8 
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&  f  o  pieds  de  Jarge  sur  a  à  3  de  h«ut  ;-  aprèft^  avoir 
étsMé  de  paît  et  d^ailTê  te  inèviû  cefke  i^eité  4es 
opérations  précédentes  »  on  p}iK{6«  do  préléreiiice, 
les  gro9  fragmens  de  hduiUe  *vei»  W  itt^Udii  de 
la  largeur  des  tas ,  bfin  de*  ménager  des  paisàges 
à  rair.'On  met  le  feu  par^<desM8  /  an  ntUieii  de»l|i 
largeor  du  tas  et  à  dîve»  points  de  i&  te^tigoeuri, 
et  on  couvre  le  tas  à  diverses  reprises^  ^avea  dti 
menu  cc^e  ou  de  la  houille  menue ,  potf  r  tuddéiter 
et  arrêter  la  combustion.  La  cuisson  du'eolie  dure 
ordinairement  vingt-quatre  heures.- A  Pett-y-Derr-  Produit  en 
ran  ^  5  parties  de  houille  donnent  5  l^pdrtieS'de  ^^^ 
coke,  ou  loo  de  houille  donnent  70  de  tk>ké#  A 
Dowlais,  lop  de  houille  produisent  71  de  coke; 
le  produit  serait  plus  considérable  si  on  appor- 
tait plus  de  soin  à  cette  opération.  Le  coke  se  me- 
sure ordinairement  par  mesures  de  eepaeîté  de 
1 8  pieds  cubes  anglais  1  appelées  barrelsi  A  Ply- 
mooth^Works ,  5  tonnes  de  houille  donnent'  I2 
barrels  de  coke.  Chaque  barrel  pèse  environ  1 78 
kilogrammes,  ce  qui  fait  environ  70 kilogrammes 
(le  coke  pour  cent  de  houille. 

T>e  prix  de  la  houille  varie  suivant  les  distantes 
des  mines  à  l'usine.  A  Dowlais,  elle  coûte  a 
shillings  la  tonne;  à  Cyfarthfa,  elle  vaut  de  a 
shillings  7  à  5  shillings  (3  fp.  10  cent,  à  6  fr.  a5 
cent.).  Mtrchcde* 

^  .  hauts-four • 

)  38.  Le  travail  des  hauts-fourneaux  est  aussi     „eaox. 
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simple  dans  le  pays  de  Galles  que  dans  le  Stafford- 
slûre  ;  on  n^a  d'autre  régie  que  de  tenir  les  hauts- 
fourneaux  aussi  pleins  que  possible ,  el  pour  cela 
on  y.  ajoute  une  nouvelle  charge^  dès  qu'il  s'est 
lait  au-dessous  du  gueulard  on  vide  suffisant 
pour  la  recevoir.  Au  OK^en  de  la  terrasse  qui  se 
trouve  au  niveau  des  gueulards,  on  apporte  le 
coke  dans  de  grandes  brouettes*  en  fer  forgé,  dont 
chacune  a  une  contenance  égale  à  un  barreL 

On  jette  dans  un  haut-fourneau  4o  à  5o  de  ces 
barrelseo  la  heures,  ce  qui  indique  une  con- 
sommation d'environ  17,000  kilogrammes  dt 
coke  en  a4  heures,  et  comme  dans  cet  intervalle 
de  temps  le  fourneau  produit  environ  8,000  kilo- 
grammes de  fonte,  on  voit  qu'on  consomme 
environ  a,i  de  coke  pour  obtenir  1  de  fonte. 
Les  quantités  de  castine  et  de  minerai  sont  éva- 
luées d'après  leur  poids.  On  les  pèse^  et  on  les 
jette  dans  le  fourneau,  dans  des  espèœs  de 
vans  en  tôle  ;  on  coule  de  douze  en  douze  heu- 
res. La  fonte,  qu'on  moule  presque  toute  en 
saumons  (  pigs  )  destinés  à  être  affinés,  est  le 
plus  souvent  grise;  lorsque  le  fourneau  va  bien, 
les  laitiers  sont  vitreux,  très^peu  huileux,  et 
d'un  vert  sombre  près  de  la  surface;  opaques, 
un  peu  cristallins  et  d'un  jaune  verdâtre  dans 
l'intérieur.  On  voit  quelquefois  des  veines  bleues 
tant  dans  la  partie  vitreuse  que  dans  la  partie 
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opaque.  Lorsque  le  fourneau  donne  de  la  Tonte 
blanche,  difficile  à  affiner,  ce  qui  est  l'effet  ordi- 
uaire  des  divers  dérangeraens  auxquels  ils  sont 
sujets,  les  laitiers  sont  noirâtres,  un  peu  vitreux 
tit  translucides,  presque  toujours  très-bulleux. 

§  38.  Eu  général ,  les  laitiers  des  haiits-four-- soufre  dans 
aeaux  anglais  contiennent  une  beaucoup  pins  i«s^^en« 
grande  quantité  de  chaux  que  ceux  des  hautN- 
loumeaux  alimentés  par  le  charbon  de  bois,  ce 
qui  les  rend  moins  fusibles  que  ces  derniers. 
Depuis  long- temps  y  on  savait  que  les  Anglais 
avaient  l'habitude  d'ajouter  à  leur  minerai  une 
grande  quantité  de  castine.  M.  Berthier  a  fait 
voir  dans  un  Mémoire  publié  dans  les  j4n^ 
rudes  de  chimie  et  de  physique^  tome  xxxiu,  page 
i54,  que  cet  excès  de  chaux  avait  pour  but  de 
s'emparer  d'une  partie  du  soufre  que  renfer- 
ment assez  habituellement  la  houille  et  les  mi«- 
nerais  de  fer  des  houillères.  Dans  ce  Mémoire , 
consacré  à  l'examen  de  l'action  des  alcalis  et 
des  terres  alcalines  sur  quelques  sulfures  mé- 
talliques, M.  Berthier  prouve  que  ces  sulfures  Excès  de 
sont  facilement  décomposés  par  les  alcalis  et  les  j''*"^^"* 

^  ^  les  laïUert. 

terres  alcalines,  à  l'aide  du  charbon;  mais  que 
lorsque  ces  mêmes  terres  sont  combinées,  ou 
qu'elles  peuvent  se  combiner  avec  une  certaine 
proportion  de  silice  ou  d'acide  borique,  elles  n'ont 
plus  d'action  sur  les  sulfures.  Ainsi  le  bisilicate 
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(le  chaux  ou  un  mélange  de  chaux  et  de  quarz, 
dans  les  proportions  qui  constituent  le  bisilicate 
de  chaux^  n*agit  que  faiblement  sur  le  sulfure  de 
fer,  même  à  une  température  très-élevée.  Mais, 
au  contraire,  lorsqu'il  existe  un  excès  de  ba^e, 
une  portion  de  cette  base  reste  en  combinaison 
avec  l'acide;  tandis  que  l'autre  portion  se  réduit  :i 
la  faveur  du  charbon,  et  décompose  une  certaine 
quantité  de  sulfure.  On  voit  de  suite  que,  pour 
obtenir  de  la  fonte  qui  contienne  le  moins  possi- 
ble de  soufre,  il  convient  de  surcharger  les  lai- 
tiers de  castine,  et  on  u*est  arrêté  dans  l'additiùrj 
de  chaux  que  par  Tinfusibilité  qu'elle  donne  aux 
laitiers.  Une  longue  expérience  a  fait  adopter 
en  Angleterre  la  proportion  d'une  partie  de  cas- 
tine sur  deux  parties  |  de  rainerai  grillé.  M.  Bt  r- 
thiera  trouvé,  par  l'examen  de  plusieurs  lailieri. 
que  cette  proportion  est  telle  que  la  silice  con- 
tient à*peu-près  autant  d'oxigène  que  toutes  les 
bases  réunies. 
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•  •  • 


Sîlire  • 

Chaux 

Magnésie.  •  . 
Alnmîne.  •  • 
Protoxide    de 

manganèse  • 
Protcoide    de 

fer.  4  •  •  . 

Soufre 

Cakium..   •  • 


Dowlais,  dans  le 
pAjrs  de  Galles. 


(0 

o,384 
o,o52 


0|o38 
trace. 


0,990 


(3) 

0,370 
o,3i)4 
0,04a 

0,l32 

0,0^6 

OyOl2 

o,oj4 


0^980 


Dadlef, 

Sufford- 

shire. 


(3) 

0,4 16 
0,372 

trace. 
0,1 54 

o,oao 

o,o34 


0,996 


6aint-Étienne 

(di^part.deU 

Loire  ). 


(4) 
o,3o6 

0,324 

0,048 

0,184 


0^0 10 
0,024 


0,996 


f5) 
0,378 
o,38o 
0,33a 
0,01 5 


0,044 
0,008 


•   •  • 


Composition 


Voici  la  composition  des  laitiers  analysés  :       aeskitiers 


0,99c 


Le  laitier  n^.  1  provient  du  fourneau  de  Dowlais 
à  Merthyr-Tydvil;  il  est  de  la  nature  la  plus  fré-» 
quente.  Il  est  obtenu  lorsque  la  marche  du  four- 
neau est  régulière,  etquela  fonte  est  de  bonne  qua- 
lité; il  est  d^un  vert  jaunâtre ,  opaque  et  pierreux  ; 
il  présente  cependant  quelques  parties  vitreuses  ; 
il  a  une  tendance  à  la  cristallisation.  On  observe 
souvent,  dans  les  cavités,  des  cristaux  en  prismes 
droits  rectangulaires  et  en  prismes  àhuit  faces,  qui 
s'accordent  assez  bien  avec  la'forme  de  Tidocrase; 
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il  parait  que  leur  composition  est  aus&i  analogue 
à  celle  de  cette  substance.  Ces  laitiers  dégagent 
une  odeur  terreuse. 

Le  laitier  n^.  a  provient  du  même  fourneau;  il 
a  été  obtenu  lorsque  la  fonte  était  mauvaise;  il 
est  noir,  buUeux;  il  contient  une  assez  grau  de 
quantité  de  soufre. 

Le  laitier  n^.  3  a  été  recueilli  dans  une  usine 
des  environs  de  Dudley  (  StafFordshire),  le  four- 
neau allant  bien. 

Les  n^*.  4  <^^  ^  sont  des  laitiefs  de  haut-four- 
neau du  Jauon  à  Saint-Etienne  :  nous  ne  rappor- 
tons ici  leurs  analyses  que  pour  (aire  remarquer 
que  ces  laitiers  contiennent  une  assez  grande 
quantité  de  soufre.   Nous  ajouterons  que, d'a- 
près des  renseignemens  que   nous   avons  re- 
cueillis, la  fonte  de  ce  fourneau,  de  mauvaise 
qualité  dans  les  premiers  mois  de  sa  mise  en 
activité,  est  devenue  grise  et  de  bonne  qualité 
depuis  que  les  laitiers   ont  été  surchargés  ile 
chaux. 
Excès  de        c  /q^  q^^  excès  de  chaux  est  aussi  très-favoia - 
Table  anz  ^1®  quaud  Ics  miucrais  contiennent  du  phosphate 
minerais    dcchaux,  commc  il  arrive  souvent  dans  les  mine- 
reux.      r^is  des  houillères.  La  chaux  n*agit  plus  ici  comme 
dissolvant;  mais  elle  rend  plus  difficile  la  décom- 
position du  phosphate  de  chaux.  Il  faut  observer 
néanmoins  que ,  d'après  les  propriétés  connues 
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de  l'acide  phosphorique,  quel  que  soit  Texcès  de 
chaux  qi^'on  ajoute,  il  ne  parait  pas  possible 
d*éviter  la  formation  d'une  certaine  quantité  de 
phosphure  de  fer  dans  les  hauts-fourneaux. 

§  4i*  La  consommation  en  houille  des  hauts-  Consomma- 
fourneaux  du  pays  de  Galles  peut  être  évaluée     ^^^*' 
moyennement  à  3  tonnes  pour  i  tonne  de  fonte, 
ainsi  qu'il  résulte  des  données  suivantes. 

DansTusinede  Plymouth-Works,  pourobtenir 
une^tonne  de  fonte  {pig'iron)^  on  consomme 
3  tonnes  de  houille,  ou  2,iq  de  coke  et  3,35 
tonnes  de  minerai  non  grillé;  ce  qui  correspond 
à  une  teneur  d'environ  3 1  pour  loo,  qui  est  un 
peu  plus  faible  que  celle  qui  nous  a  été  indiquée 
dans  les  autres  usines. 

Dans  l'usine  de  Cyfarthfa,  on  nous  a  dit  qu'une 
tonne  depig-iron  exige  2  tonnes  7  de  houille,  qui 
répondent  à  1,75  de  coke,  et  un  peu  plus  de  3 
tonnes  de  minerai  non  grillé,  le  minerai  rendant 
moyennement  33  pour  100. 

Dans  celles  de  Pen-y-Darran  et  de  Dowlais, 
on  noos  a  dit  que  pour  obtenir  une  tonne  de 
pig'iron  on  consomme  3  tounes  de  houille ,  ou 
a,  10  de  coke. 

Le  mélange  des  minerais  est  ordinairement 
combiné  de  manière  à  produire  une  quantité  de 
fonte  égale  à  33  pour  100  du  poids  du  minerai 
non  grillé;  on  emploie  une  tonne  de  castine 
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la  couleur  varient  souvent  avec  l'état  intérieur 
du  fourneau. 

£n  récapitulant  ces  consommations,  nous  con- 
clurons qu  une  tonne  de  fonte ,  pig^irorij  dans  le 
f  Kx  lie     pays  de  Galles,  revient  au  prix  suivant  : 

fabrication 

de  la  fonte,       3oo  kilog.  de  minerai  cru ,  à  lo  shillings  la 

tonne  ,  ou  i^aS  les  loo  kilogramm.     3  f.  69  c. 
100  kilog.   de  castinOf  à  4  ^h*  ^t  demi  la 

tonne,  ou  o,55  les  100  kilogrammee.  •  •     3»       55 
3ao  kilogr.  de  houille  pour  le  haut-four- 
neau ,  à  5  shil.  la  tonne  I  ou  o«6a  les 
100  iLilogrammes..  ••••••••••••      1       98 

5o  kilog.  de  houille  pour  la  machine  souf- 
flante..       30       3i 

5o  kilogr.  Il/,  pour  le  grillage  du  minerai,     a»       3i 
I  fondeur  ,  à  4  shillings  par  tonne ,  ou 

0,55  pour  100 • •     B       55 

a  chargeurs ,  à  6  shillings  par  tonne ,  ou 

0,76  par  100 kilogrammes »•••     »       76 

a  charrieurs  de  scories,  id »       76 

lotéréts  de  la  mise  de  fonds,  réparations^  re- 
devance seigneuriale....* •  .      &         3> 

9  r.  91  c. 

Ce  prix  est  moins  élevé  que  celui  du  StafTord- 
sliire,  ce  qui  tient  principalement  à  la  différence 
de  prix  dans  le  minerai,  qui  est  très-grande.  Aussi 
le  pays  de  Galles  peut-il  livrer  ses  fers  à  un  prix 
inférieur  à  celui  des  autres  parties  de  TAngle- 
terre. 
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§  4^'  U  se  dét>0Ae  jouraellemenl  sur  lasur£atce  luii^âiea- 
de  la  tympe  et  dans  les  interstices  des  pierres  qui  ^ëÂ^rarU 
entourent  les  ouvertures  des  tuyères,  lorsque  ces     tympc 
interstices  peuvent  donner  passage  à  la  flammé , 
une  nlatière  scoriacée;  riche  en  alcali,  qui  est 
recueillie  pour  &ire  la  lessive.  Cette  substance 
déliquescente  contient ,  d'après  une  analyse  de 
M.  Berthier  (j^nnaks  de  Chimie  et  de  Physique  y 
lome  xxxiUy  pageai7), 

Sels  aolublea 0)385 

Substances  insolubles  •  0|6 1 5. 

Les  sels  solubles  ont  été  trouvés  composés  de  : 

Carbonate  de  potasse.  o,63 
Sulfate  de  potasse  •  •  •  •  0,57 
Silice trace. 

Total.  •  .   t,oo 

Les  substances  insolubles  ont  donné,  à  l'ana- 
lyse : 

Silice 0,543 

Protoside  de  fer*  •  ..  o,a6o 

Alumine 0^040 

Cbaux o,o5a 

Potasse.. 0|ao5 

Laitier  mélsogé 0,100 

1,000 

L alcali  provient  sans  doute  de  l'argile  schi^- 
teuse,'dont  le  fer  carbonate  des  houillères  est  tou- 
jours intimement  mélangé,  ainsi  que  des  cendres 

da  coke. 

3a 


lauts-lour- 
neaux. 
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i>uice  des  Les  hauts-fourneaux  du  pays  de  Galles  restent 
en  feu  de  cinq  à  dix  ans,  et  au  bout  de  ce  (enip$ 
on  n'a  ordinairement  à  refaire  que  leur  partie  in- 
férieure. La  chemise  dure  beaucoup  plus  long- 
temp$,notiS  en  avons  vu  démohr  un  dont  la  che- 
mise avait  trente-huit  ans  de  fondage. 

Affinage  de  la  fonte  par  les  procédés  anglais. 

§  43.  D'après  le  court  aperçu  que  nou^  avons 
donné,  au  commencement  de  ce  Mémoire ,  des 
perfeclionnemens  qui  ont  été  apportés  à  l'affi- 
nage du  fer  à  la  houille,  on  a  vu  que  cette  opéra- 
tion se  divisait  en  trois  parties  distinctes. 

La  première,  l'affinage  proprement  dit,  s'exé- 
cute dans  des  fourneaux  analogues  à  nos  foyers 
de  mazage;  elle  produit  un  métal  plus  voisin  de 
l'état  de  fer  pur,  et  désigné  sous  le  nom  de/tne- 
métal. 

La  seconde  opération ,  qui  a  pour  but  de  com- 
pléter l'effet  de  la  première ,  est  appelée  pudJ- 
lage.  Elle  s'exécute  dans  des  fourneaux  à  réver- 
bère désignés  par  le  nom  à^puddling  fumao^^- 

Enfin,  la  troisième  opération  consiste  à  souder 
plusieurs  barres  de  fer  ensemble,  et  à  les  cor- 
royer de  manière  à  rendre  la  masse  plus  homo- 
gène et  plus  résistante.  On  se  sert  également 
de  fourneaux  à  réverbère  pour  celte  dernière 
opération  :  ils  sont  appelés  en  anglais  ballinfr 
fumaces  ou  mill-furnaces. 
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Cetprocédé»*  comme  ceux  de  la  fabricatîop  dt  ^ 
la  fonte  aa  moyen  du  coke ,  sont  panrenua  trè»* 
rapidement  k  Tétat  dans  lequel  iU  ae  trouvent 
aajourd^hui ,  ^iusi  que  le  lecteur  peut  s'en  con* 
vaincre  en  comparant  notre  travail  au  Mémoire 
de  VL.  de  Bonnard«  qui  a  été  inséré  dans  le  Jour* 
lud  des  Minesy  tome  XYII,  p.  a4^  et  dans  lequel  FoonMam 
YéM  des  foiges  anglaises  en  i8oa  se  tMuve  dé-  àt  fiMiû. 
crit  avec  autant  d'exactitude  que  de  précision. 

Pour  rendre  les  derotères  opérations  de  Taffi-» 
nage  plus  £u;iles  à  saisir,  nous  les  ferons  précéder 
d'une  description  des  fourneaux  et  des  machines 
que  l'on  y  emploie. 

$44-  Foun^eau  d'if/^Snerie  4m /£nerie'{mÈjmmRY 
nmsACM  )•  La  fonte  qui  provîentdu  haut^fonmeau 
est  afiGoAée  dans  des  fourneaux  appelés  en  anglais 
refinerjr/amaeesoa  mnmngcutJlFfeSf  représentés 

fig.  10^  Il  el  i4f  PI*  i4«  ^u'  forme  est  analogue 
à  celle  de  nos  feux  de  maxagej  ûs  soat  compo- 
sés d'un  massif  de  maçonnerie  en  briqnes ,  qui 
peut  avoir  g  pieds  carrés  :  ce  massif  s'élève  peu 
au-dessus  de  terre.  Le  creuset ,  placé  au  milieu ,  a 
a  pieds  7  de  profondeur;  il  est  rectangulaire;  ses 
dimensions  sont  en  général  de  5  pieds  sur  %  t 
son  plus  grand  côtéest  paralièleà  la  fiice  des  tuyè- 
res; il  est  formé  de  quatre  plaques  de  fonte. 
Le  creuset  porle^euf  le  devant,  un  trou ,  parle* 
/|uel  on  peut  faire  couler  le  métal  et  les  soo'- 

5o. 
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ries;  au  devant  de  ce  trou,  ou  pratique  dans  le 
sol  une  espèce  de  fossé,  daus  lequel  se  reuA 
Iç  métal,  qui  y  prend  la  forme  de  plaques.  Il 
y  a  un  seul  mur  en  briques  du  côté  de»  tuyère^ 
Sur  les  trois  autres  côtés,  on  place  des  portes  er. 
tôle  pour  empêcher  Fair  extérieur  de  refroidir 
le  fourneau,  qui  est  presque  toujours  placé  soi^ 
une  halle  ou  en  plein  air^  mais  jamais  dans  nn 
endroit  entouré  de. murs.  La  cheminée,  qui  peut 
avoir  1 5  à  1 8  pieds  de  hauteur,  est  soutenue  par 
quatre  piliers  en  fonte  ;  elle  ne  commence  qu  ^ 
4  pieds  au-dessus  du  niveau  du  foyer,  afin  que  lo 
ouvriers  puissent  travailler  facilement. 

Le  nombre  des  tuyères  est  de  deux  ou  de  troh 
elles  sont  placées  à  la  hauteur  du  bord  du  creu- 
set et  espacées  de  manière  à  diviser  sa  longueur 
en  parties  égales  ;  leur  axe  est  incliné  vers  \t 
fond  sous  un  angle  de  sà5  à  5o^,  de  manière  i 
plonger  sur  le  bain.de  métal  fondu  qui  se  forme 
Leur  embrasure  est  garnie  d'une  plaque  <i 
fonte  double, y^.  la  et  i3,  PI.  i4t  dans  laquelle 
on  fait  circuler  de  l'eau  an  moyen  de  tuyaux  cy 
lindriques  ;  elle  est  introduite  par  le  tuyau  ab  et 
sort  par  le  tuyau  cd  :  c'est  pour  éviter  que  le^ 
tuyères  ne  brûlent  qu'on;emploie  ce  procédé. 

On  met  ordinairement  deux  busesdauschaqie 

4  » 

tuyère,,  pour,  que  le  soufflage  soit,  constant  et 
uniforme;  souvent  aussi,  dans  le  même  but, 
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l'air  qui  provient  de  la  machine  soufflante  est 
reçu  d*abord  dans  un  régulateur. 

La  quantité  d*air  lancée  dans  les  fineries  est 
considérable;  elle  est  à-peu-près  de  4oo  pieds  an- 
glais cubes  (iSmet.ciibes)  par  minute,  pour  cha* 
que  finerie;  c'est  environ  la  huitième  paitie  de  la 
consommation  dWd'un  haut-fourneau  anglais. 

§  45.  Des  fourneaux  à  réverbère  pour  le  pudd'  Foumeâux 
/âge(puDDLii!f G  FURWACEs).  Ccs  foumeatix  rentrent  ^"  *^' 
dans  la  classe  de  ceux'qu*on  appelle  en  Francefour- 
neaux.  à  réverbère.  La  chaleur  développée  dans 
ces  fourneaux  étant  très-grande,  on  divise  l'épais* 
seiir  du  'massif  en  deux  parties.  Le  revêtement 
extérieur  peut  être  construit  en  briques  commu- 
nes ou  en  matériaux  du' pays;  mais  la  paroi  inté- 
rieure est  nécessairement  composée  dé  briques  ré» 
fractaires.  L'épaisseur  de  cette  paroi  intérieure  va- 
rie suivant  la  partie  du  fourneau  à  laquelle  elle 
appartient;  elle  est généralemenidé deux  briques; 
Qaant  àl'épaisBeur  du  revêtement  extérieur,  elle 
varie  beaucoup;  lorsqu'il  est  en  briqués,  il  n'est 
ordinairement  composé  qiie  d'un  raug. 

Pour  augmenter  la  résistance  que  ce  fourneau 
doit  opposer  à  l'action  destructive  de  la  dtla* 
tation  produite  par  la  chaleur,  <)n  l'armé  en  fer; 
quelquefois,  comme  dans  Xesfig^  i5  et  i6,  PI.  14 
cette  armure  est  simplement  composée  dé  barres 
de  fer  horizontales  et  verticales ,  ^m  entrent  les 
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unes  datte  le$  aulrcB  :  ces  barres  sont  arrâées  par 
des  clavettes  qui  les  empêchent  cle  s'écarter.  Le 
plus  CMtlidairenieQt ,  les  fourneaux  à  réveil>ère 
sont  revêtus  de  plaques  de  fonte  sur  toute  leur 
surface,  comme  l'indique  la/^.  a,  PI.  14  :  elles 
sont  retenues  par  des  barres  de  fonte  verticales» 
appliquées  sur  les  parois  du  fourneau,  et  par  des 
barres  de  fer  borîaontales  ^  qui  sont  placées  tn- 
dassus  de  la  voûte. 

Le  fourneau  est  divisé  intérieuremetit  en  troU 
parties  distinctes ,  qui  sont  :  la  ckoif/^  ^  ia  sole 
ei  la  cheminée. 
^ la  JjkiAauffe  varie  de  3piedh7à4 pi^a ^de  long 

dMoffe*  9|,p  2  pieds  8  pouces  à  S  pieds  4  pouces  anglais 
de  large.  L'ouverture  de  la  porte  par  laquelle  od 
charge  le  charbon  a  8  ponces  en  cairé  ;  elle  est 
évasée  vers  l'extérieur  du  fourneau  :  Fenifarasure 
de  cette  porte  est  entièrement  en  fonte.  On  y 
accumule  ordihaimnent  de  la  houille. 

Les  barreaux  de  la  cfaauffs  sont  mobiles»  afin 
qu'on  puisse,  en  lés  écartant  avec  un  ringard, 
faire  tomber  les  escarbilles  qui  s'armassent  entre 
eux,  et  nettoyer  la  chauffe  après  chaque  opéra- 
tion. C'est  également  pour  cette  raison  que  le 
mur  qui  forme  la  naissance  de  la  voûte  ne  des- 
cend pas  entièrement  jusqu'à  la  grille^  Il  existe 
un  vide  dé  5  pouces ,  par  lequel  les  ouvriers 
introduisent  leur  ringard ,  et  pomr  qu'ils  puis- 


wki  Y^pp^yV9  on  a  fkoi  à  la  hautevr  da  la 
griUa  ua?  marâtre  ^n  foale,  qm  préaeote  dea  dao<- 
teluresi  ^  que»  par  ca  moti^  on  appelle  quelque* 
&is  peigue*  Lea  bai^reaui^  i^poaeot  aur  deux  ma^ 
ratree  A,  eu  fonte,  qui  ont  de  5  à  4  pouoea  de  <^ 
té;  Ua ont  euvinemea  de  la  à  i4  Ugneb de c6t^ 

Ixwaque  le  fourneau  eat  aimple»  on  pratique 
•ar  le  eot^  de  la  chauffe  oppoié  k  U  porte  un 
petit  trou  carré»  par  lequel  on  chauffe  lea  ringarda* 
^  ou  bouche  ce  toou  avec,  une  lyrique*  Loraque 
kss  fourneaux  soat  accouplés,  oe  trou  est  plac4  è 
c6lé  de  la  porte  de  la  ehai^fio. 

.  ÏAJQle.tBt  lantàl  en  briques,  tantôt  an  fonfta.  De  u  sole. 
Dana  le  premier  cas,  elle  est  oomposée  de  hn^ 
quea  réfractaires  placées  de  champ,  ec  formant 
une  espèce  de  voûte  plate.  £Ue  repose  immédia- 
tement sur  un.  massif  de  flnçonnerie  plein  ou 
routé  à  «a  partie  inférieure. 

Quand  elle  est  en  fonte,  .ce  qui  devient  maiiH 
tenant  d'un  tiaage  presque  général ,  elle  peut 
^e  composée,  d'une  seule  pièce  ou  de  plusieurs* 
£Ue  eat  plus  ordinairement  d^une  seule  pièee^ 
ce  qui  a  le  désavantage  d'obliger  de  reoonsiruire 
preaqu'en  entier  le  fourueau  quand  on  veut  la 
changer.  Dana  ce  cas,  elle  est  un  pen  preose, 
comme  dans  la>^.  5,  PI.  14  •  lorsqu'elle  est  de 
plusieurs  pièces,  elle  est  ordinairement  plane* 

Lm  aples  en  fonte  repeseot  sur  des  piliers  éga^ 
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lementen  fonte,  au  nombre  de  quatre  ou  cinq; 
ils  sont  supportés  par  des  dés  en  foute  placés  sur 
une  assise  en  maçonnerie.  Cette  sole. entre  de  a 
pouces  dans  les  murs  du  fourneau,  sur  toute  sa 
circonférence;  et  pour  qu'elle  soit  maintenue 
plus  solidement,  on  place  un  rang  de  briques  en 
saillie,  de  manière  à  former  une  espèce  de  tasseau. 
La  longueur  de  la  sole  est  ordinairement  de  6 
pieds  ;  sa  largeur  varie  de  point  en  point.  Sa  plus 
grande  largeur ,  qui  est  vis-à-vis  la  porte ,  est  de 
4  pieds.  Dans  le  fourneau  dont  nous  donnons  le 
dessin,y%.  4)  PI*  14?  ^^  qui  produit  de  bons  résul- 
tats, la  sole  présente  en  outre,  en  cette  partie, 
une  espèce  d'oreille  qui  entre  dans  l'embrasure 
de  la  porte;  à  sa  naissance,  vers  la  chauffe,  elle  a 
a  pieds  lo  pouces;  elle  en  est  séparée  par  un 
petit  mur  en  briques  (pont  de  la  chauffe),  qui 
a  lo  pouces  d'épaisseur,  et  s'élève  de  3  pouces  à  5 
pouces  -^au-dessus  d'elle.  A  l'autre  extrémité, sa 
largeur  est  de  a  pieds.  La  courbure  que  présen- 
tent les  côtés  de  la  sole  n'est  pas  symétrique; 
quelquefois  elle  forme  un  avancement,  comme 
on  l'observe  dans  Idifig.  l\^  pL  14.  Ordinairement 
elle  est  seulement  un  peu  plus  forte  du  côté  de  la 
porte  que  sur  la  face  opposée.  La  flèche  de  l'arc 
edi  de  I  pied  d'un  côté  et  8  pouces  de  l'autre;  à 
l'extrémité  de  la  sole  la  plus  éloignée  de  la  chauffe, 
il  existe  un  renflements  en  briques  de  a  pouces^ 


de  hauteur,  qiie  Ton  appelle  auiely  dont  le  but  e$t 
d empêcher  le  métal  qui  vieadrâit  à  fondre  de 
couler  Ters  le  trou  du  floss.  Au-delà  de  Tau  tel,  la  Trou  d« 
lole  ae  termine  par  un  plan  incliné,  qui  aboutit  au 
fiassj  ou  troU'duchio,  issue  par  laquelle  lessco- 
riescoulent  hors  du  fourneau  :  le  floss  est  ordinal- 
rement  presqu'au  niveau  de  la  sole.  Il  est  prati* 
qoé  dans  le  .massif  de  la  cheminée.  Afin  que  les 
icories  ne  se  figent  pas  sur  ce  plan  incliné,  on 
force  la  flamme  ji  passer  desiiiis  en  abaissant  Tou*-' 
verture  de  la  cheminée.  Il  existe  près  de  cette 
ouverture,  une  plaque  de  fonte,  sur  laquelle  on 
£ût  ordinaireinent  un  peu  de  feu  pour  entretenir 
les  scories  liquides.  Ce  feu  a  en  même  temps  l'a- 
▼antage  de  brûler  les  gaa  qui  s'échappent  du  four* 
neau,  d'exciter  le  tirage,  et  d'échauffer  celte 
partie  de  la  sole  très-éloignée  du  foyer  :  c'est  au* 
dessus  de  cette  plaquç  de  fonte  et  au  bas  de  ce 
plan  incliné  que  les  scories  s'accumulent  danH 
une  petite  cavité,  d'où  ensuite  elles  s'écouleîit  ; 
souvent  elles  s'y  figent ,  et  l'ouvrier  les  fait  sortir 
avec  le  ringard. 

La  porte  est  une  plaque  de  fonte  garnie  inté^ 
rienrement  de  briques  réfractaires;  son  épaîs« 
scur  totale  est  de  5  pouces  jj/lg.  i8,  PL  14^  ^"^^ 
présente  à  sa  partie  inférieure  une  ouverture  rec- 
tangulaire de '4  ^5  pouces  de  côté,  qui  se  ferme 
au  moyen  d'une  brique,  et  par  laquelle  les  ou^ 


minëc. 
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Trîers  peuvent  raocnnaUre  l'état  du  fooroctu, 
faire  chauffer  leurs  ringarda,  et  braaaer  le  mé- 
tal dé&agrégé  ;  la  porte  ae  soulève  et  se  ferme 
au  moyen  d'un  levier  et  d'un  contre  -  poids , 
fig.  18,  PL  i4-  Elle  gliaae  dans  l'embrasure  en 
fonte»  qui  a  i4  pouces  de  côté ,  et  qui  présente 
une  coulisse,  ainsi  que  lay^*  18  le  £ûl  voir. 
De  k  cbe-  Le  massif  de  la  cheminée  fait  continuité  avec 
le  fourneau;  il  est  Irès-souvent  supporté  par 
quatre  colonnes  en  fonte  et  des  marâtres  pla- 
cées horizontalement,  comme  l'indique  la^^.  a. 
Les  cheminées  sont  ordinairement  entièrement 
verticales  ;  quelquefois  cependant,  dans  certaines 
usines  où  Ton  veut  profiter  de  la  chaleur  pour 
chauler  des  chaudières  de  machine  à  vapeur,  on 
en  &it  une  partie  horizontale.  Excepté  oes  cas/il 
est  préférable  de  faire  les  cheminées  verticales  ; 
elles  tiennent  moins  de  place  et  elles  coûtent 
moins  à  construire. 

Souvent  pour  rendre  la  construction  plus  éco- 
nomique, on  accole  deux  fourneaux  et  on  réunit 
leurs  cheminées  ensemble;  mais  comme  le  tirage 
n'est  pas  le  même  et  que  souvent  l'opération  du 
puddlage  n'est  pas  au  même  point  dana  les  deux 
fournesuXt  on  conserve  les  deux  tuyaux  de  che- 
minée  isolés  et  séparés  entre  eux  par  un  mur 
composé  d'un  ou  de  deux  rangs  de  briques  ré- 
fractaires.  Quelquefois  aussi  on  laisse  les  ci»a>i' 


nées  des  deux  fourneaux  accolés  entièrement  ta  • 
dépendantes  l'une  de  Tautre  et  dans  deux  mas- 
tt£i  isolés. 

L'extérieur  des  cheminées ,  fig*  i5,  PI.  i4  »  «t 
construit  en  briques  communes ,  tandis  que  Tin*- 
térieur  est  formé  d'un  rang  de  briques  réfirao* 
taires  non  liées  avec  les  premières.  Parce  moyen, 
on  peut  réparer  rintérieur  des  cheminées  à  to^ 
lonté  sans  démonter  l'extérieur. 

La  largeur  intérieure  de  la  cheminée  est  de  14 
à  t6  pouces  ;  elle  est  carrée  ou  rectangulaire.  Sa 
hauteur  varie  de  40  à  45  pieds  ;  elle  porte  à  sa 
partie  supérieure  une  plaque  en  fer  ou  registre  (en 
anglais  damper)^  que  l'on  peut  ouvrir  ou  fer^ 
mer  au  moyen  d'un  levier,  de  manière  à  régler 
le  tûragf. 

Lorsque  les  cheminées  sont  horieontales ,  on 
leur  donne  intérieurement  les  mêmes  dtmen* 
•ions  :  leur  partie  supérieure  est  voûtée.  Les  bri^ 
ques  qui  forment  la  voûte  sont  réunies  par  un 
Hen  en  fer. 

Lorsqu'il  y  a  deux  fourneaux  accolés ,  l'axe  de 
la  cheminée  commune  est  placé  sur  leur  ligne  de 
séparation ,  de  fi^içon  qu'il  faut  deux  tuyaux  in« 
dinési  qui  conduisent  la  fumée  de  diaque  foiir^» 
oeau  dans  la  cheminée.  Dans  ce  cas,  le  floss  est 
séparé  de  la  cheminée*  et  (dacé,  comme  à  Tordi* 
naire,  sur  le  prolongement  de  l'axe  du  founeieau^ 
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Le  petit  tuyau  incliné ,  qui  met  la  cheminée  en 
communication  avec  le  fourneau,  n'a  que  8  à  lo 
pouces  de  vide  intérieur  :  sa  surface  de  réunion 
avec  le  corps  de  la  cheminée  est  évasée;  les  ou- 
vriéri  assurent  que  lorsque  ces  deux  parties  sont 
à  angle  droit,  le  tirage  est  beaucoup  moins  bon. 
La  sole  du  fourneau  est  élevée  de  3  pieds  au* 
dessus  du  sol.  f^  voûte,  qui  n'a  que  l'épaisseur 
d'une  brique,  est  élevée  de  a  pieds  au-dessus  du 
pont  de  la  chauffe,  et  au-dessus  du  niveau  de  la 
sole  pris  au  milieu  du  fourneau.  A  son  point  ex- 
trême, près  de  la  cheminée,  soii  élévation  n*est 
que  de  8  pouces  ;  cette  hauteur  est  aussi  celle  de 
l'ouverture  de  la  cheminée. 
Sole  en  Daus  la  plupart  des  usities,  la  sole  est  recou- 
»«We.  verte  d'une  couche  de  sable  réfractaire  dé  a 
pouces  T  à  3  pouces  d'épaisseur,  que  l'on  bat  lé- 
gèrement avec  une  pelle.  A  chaque  opération , 
une  partie  du  sable  est  entraînée,  on  en  remet 
dans  les  parties  qui  présentent  des  cavités. 
Sole  Depuis  quelques  années,  on  a  commencé  à 

substituer  au  sable  des  scories  pitées  ;  cette  subs- 
titution  donne,  assure-t-on,  une  assez  grande  éco- 
nomie de  fer  et  de  combustible.  Quant  à  récôno- 
mie  en  fer,  elle  est  évidente;  les  scories  que  l'on 
emploie ,  étant  déjà  saturées  d'oxide  de  fer,  elles 
ne  peuvent  plus  en  dissoudre.  D'un  autre  côté, 
on  peut  tiietCre  en  question  si  ce  procédé  peut 


en  tcones. 
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tou^urs  être  employé  avec  avantage,  attendu 
que  les  verres  terreux  que  fournit  la  sole  accé- 
lèrent peut-être  Taf finage  en  absorbant  de  Toxide 
de  fer  et  en  dissolvant  en  partie  avec  cet  oxide 
les  matières  impures  qui  donnent  au  fer  des  qua- 
lités niiisibles.  Cependant,  M.  Chaper  a  vu, 
en  i8a6,  l'usage  des  scories,  pour  là  confection 
des  soles  des  fourneaux  à  puddler,  introduit 
dans  un  grand  nombre  d'usines;  les  ouvriers  lui 
ont  dit  qu^entre  autres  avantages  ellies  ont  celui 
de  donner  un  fer  moins  pai lieux  ,  lés  grains  du 
sable  auquel  on  les  substitue  étant  sujets  à  s'in- 
troduire et  à  rester  dans  le  fer  dans  lequel  ils 
produisent  des  solutions  de  continuité. 

Lorsqu'on  recouvre  la  sole  d'une  couche  de 
scories ,  on  se  sert  de  préférence  dé  celtes  de 
chaufferies ,  comme  les  plus  pures  :  on  lés  pile 
de  manière  qu'elles  soient  réduites  en  gros  sa- 
ble; on  les  tasse  un  peu  sur  la  sole  en  les  frap- 
paut  avec  une  pelle. 

Il  existe  quelques  usines  où  Ton  affine  sur  la 
sole  en  fonte  sans  faire  une  couche  de  scories  ; 
on  en  jette  seulement  quelques  pelletées  au  mo- 
ment de  charger.  Cette  méthode  a  l'inconvénient 
traltérer  très-facilement  la  sole. 

Depuis  quelques  années ,  on  a  établi  en  France 
des  forges  à  l'anglaise  à  des  distances  assez  éloi- 
gnées des  mines  de  houille  ;  et  le  prix  de  ce  com- 
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biistible  a  fait  chercher  des  moyens  deFéconoiDi- 
Des  four-  ge|.,  NousavoDS  VU  des  fourneaux  conatruits  dans 
1  onchaufie  cebutidans  lesquels  on  chauffait  le  finennetal  en 
lefioe-me-  méoie  temps  que  l'on  puddlait.  D'après  des  ren- 
seignemens  que  quelques  maîtres  de  forges  ont 
eu  la  bouté  de  nous  communiquer  ^  il  parait 
qu'on  économise  par  ce  moyen  une  petite  quan* 
tité  de  combustible  (4o  k  45  kilogr,  sur  SSo)^  et 
qu'on  peut  affiner  une  plus  grande  qoaatité  de 
fonte  dans  le  même  temps;  on  £iit  cinq  opéra- 
tions au  lieu  de  quatre.  Ces  fourneaux  août  de 
deux  espèces. 

Dans  les  uns,  on  élève  de  quelques  pouces  l'ex- 
trémité du  fourneau  la  plus  éloignée  de  la  chauf- 
fe,  et  on  y  pratique  une  espèce  de  large  autel, 
sur  lequel  on  place  le  fine  «métal,  au  moyen 
d'une  porte  située  en  face  ;  il  s'échaufiEp  par  le 
courant  d  air  chaud  qui  se  rend  dans  la  che- 
minée. Quand  l'opération  du  puddlage  est  termi- 
née, on  amène  le  fiue-metal  déjà  rouge  sur 
la  partie  inférieure  de  la  sole.  On  est  obligé  de 
faire  une  seconde  voûte  au-dessus  de  l'autel.  Ces 
fourneaux  sont  généralement  peu  employés. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  on  allonge 
seulement  le  fourneau  de  18  pouces  k  a  pieds  « 
et  on  pratique  une  porte  à  l'extrémité  opposée  à 
la  chauffe ,  pour  introduire  le  fine*metal  aur  la 
$ole.  Cet  allongement  ne  parait  avoir  d'autre  in- 
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convénient  que  de  refroidir  un  peu  l'extrémité 
du  fourneau  et  d'empêcher  les  scories  de  couler. 
Pour  j  remédier^  on  entretient  constamment  du 
feu  près  de  l'ouverture  placée  dans  le  massif  du 
fourneau. 

Nous  connaissons  un  fourneau  de  cette  nature, 
ayant  une  sole  de  9  pieds  de  long,  sur  laquelle 
on  affine  à^la^fois  600  livres  de  fonte  ;  il  parait 
donner  des  résultats  avantageux. 

§  4^*  Des/oumeaux  à  réchauffer.  (  RsHEATura  Dec  foar  • 

)xieftuz  à  ré* 
chauficr. 


Les  fourneaux  à  réverbère  employés  pour  ré- 
chauffer le  fer  brut  produit  par  les  fourneaux  à 
puddler  sont  analogues  k  ceux-ci  ;  leurs  dimen- 
sions sont  seulement  différentes.  Leur  largeur 
est  plus  grande  sur-tout  sur  le  devant,  où  on  leur 
donne  une  courbure.  La  sole  des  fourneaux  à 
rédiauffer  est  généralement  formée  d*une  voûte 
plate,  en  briques,  recouverte  d'une  couche  d'un 
pouce  à  r  pouce  f  de  sable.  Nous  en  avons  cepen- 
dant vu  quelques-uns  dont  la  sole  était  en  fonte. 
Ifous  avons  représenté  une  de  ces  soles, y^".  20 , 
PL  i4«  Souvent  on  donne  à  la  sole  de  ces  four- 
neaux une  légère  pente  vers  le  trou  du  floss , 
afin  de  fectliter  l'écoulement  des  scories,  qui  sont 
encore  assex  nombreuses,  sur-tout  quand  on 
chauffe  les  pièces  obtenues  par  le  forgeage  des 
bftiles  on  loupes. 

Une  partie  du  sable  de  la  sole  se  combinant 
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avec  Toxide  de  fer  et  passant  en  scories,  ou  ajoute, 
toutes  les  deux  ou  trois  opérations,  du  sable  dans 
les  parties  où  la  sole  ne  présente  pas  assez  d'é- 
paisseur. 

§  47.  (  Machines  d'une  forge  à  V anglaise,  ) 
En  Angleterre,  on  se  sert,  pour  le  forgeage  et 
rétirage  du  fer,  de  marteaux  en  fonte  d'un  grand 
poids,  de  cylindres  de  différentes  dimensions, 
destinés  à  cingler  les  loupes  et  à  étirer  le  fer  eu 
barres,  et  de  cisailles.  Ces  différens  mécanismes 
sont  mus  soit  par  une  machine  à  vapeur  comme 
dans  le  Staffordshire  et  dans  presque  tous  les 
autres  comtés  de  l'Angleterre,  soit  par  des  roues 
hydrauliques  quand  les  localités  le  permettent, 
comme  dans  plusieurs  usines  du  sud  du  pays  de 
Galles. 

Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  ces 
différens  mécanismes,  sans  nous  occuper  du  mo- 

Disposition  teur  qui  les  met  enjeu. 

générale  du  Ordinairement  l'arbre  du  moteur  porte  à  droite 
et  à  gauche,  comme  le  représente  le  plan  général, 
//g^.8,  PI.  1 5,  une  grande  roue  dentée,quicommuni- 
(^ne  le  mouvement  aux  différens  mécanîisraes  par 
des  roues  dentées  plus  petites.  Nous  supposerons, 
comme  c'est  le  cas  assez  habituel,  qu'il  existe  six 
(le  ces  roues  dentées,  quatre  mettant  en  mouve- 
ment des  systèmes  différens  de  cylindres,  et  le** 
deux  autres  faisant  marcher  les  cisailles  elle  nKir- 
U'an.I.cs  cylindres  employés  dans  une  usine  ne 


mécanisme. 
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sont  jamais  placés  tous  sur  le  même  arhre^  parce 
qu'ils  ne  doivent  pas  marcher  tous  à-Ia-fois,^et 
quUls^doivent^  avoir  des  vitesses  différentes  ^  sui* 
vant  leur  diamètre.  On  a  soin,  pour  économiser  le 
temps  et  fadliler  le  travail,  de  réunir,  d'un  côté  de 
la  machine  motrice,  le  marteau,  les  dsailles  et^es 
cylindres  dégrossisseurs ,  tandis  que  de  l'autre 
on  place  les  difFérens  systèmes  de  cylindres  des- 
tinés à  étirer  le  fer  en  barres.  Par  la  même  raison  > 
les  fourneaux  à  puddler  doivent  être  groupés  du 
côté  du  marteau,  tandis  que  ceux  à  réchauffer  se- 
ront disposés  dans  l'autre  partie  de  l'usine. 

§  43-  Les  marteaux,/^,  i  et  6,  PL  1 5,  sont  entière*  dci 
ment  en  fonte  ;  ib  ont  à-peu- près  i  o  pieds  de  long 
et  se  composent  ordinairement  de  deux  parties^  le 
manche  et  la  tête  ou  panne.  Cette  dernière  entre  à 
frottement  dans  le  manche,  elle  y  est  retenue  par 
des  coins  en  fer  et  en  bois.  La  panne  se  compose 
de  plusieurs  plans  en  retraite  les  uns  sur  les  au* 
très,  comme  on  le  voit  dans  la^^.  3.  Ces  différens 
planssont  destinés  à  donner  des  formes  différentes 
â  la  loupe. 

Le  manche  du  marteau  porte  deux  oreilles 
en  partie  cylindriques ,  qui  lui  servent  de  tou- 
rillons :  elles  tournent  sur  des  crapaudines  en 
cuivre  encastrées  dans  des  pièces  en  fonte.  Deux 
trépieds  en  fonte,  reliés  à  leur  partie  inférieure 
par  des  pièces  en  fonte  horizontales,  le  tout  coîiié 

3i 
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souvent  d'une  seule  pièce,  forment  le  support 
du  marteau. 

Dei cames.  Un  anneau  de  fonte  appelé  came-ring-bag y  et 
qui  porte  des  cames  mobiles,  fait  mouvoir  le  mar- 
teau, qui  est  à  soulèvement.  Dans  une  usine  que 
nous  avons  pu  visiter  avec  détail,  le  diamètre  de 
cet  anneau  était  de  3  pieds,  et  son  épaisseur  de  iS 
pouces  ;  le  poids  de  cette  pièce  était  de  4>ooo  ki- 
logrammes. 

Le  poids  du  manche  du  marteau  était  de  3,5ûo 
kilogrammes ,  et  celui  de  la  tête  ou  panne  de  4^*> 
kilogrammes. 
De  §  49-  L'enclume  est  également  composée  de 

renciuir.e.  deux  parties  :  Tune,  appelée  panne  de  renclume, 
est  la  contre*partie  de  la  panne  du  marteau;  elle 
pèse  également  4oo  kilogrammes. 

La  seconde,  désignée  par  le  nom  de  souche  de 
Tenclume,  pèse  4^000  kilogrammes.  Sa  forme  est 
celle  d'un  parallélipipède  dont  les  arêtes  sont  ar- 
rondies. Comme  le  poids  de  toutes  ces  pièces  est 
très  grand  et  que  les  chocs  sont  considérables,  on 
ne  saurait  prendre  trop  de  précautions  dans  l'éta- 
blissement du  marteau  et  de  son  enclume.  Ordi- 
nairement on  établit  une  forte  maçonnerie,y%.  i^ 
PI.  i5,  sur  laquelle  on  place  un  grillage  en  bois 
double  ou  même  quadruple,  formé  de  poutres 
placées  les  unes  à  côté  des  autres.  Ces  poutres  font 
ressort  et  détruisent  une  partie  de  l'effort  que  pro- 
duit le  choc.  Elles  fatiguent  beaucoup;  nous  en 


avons  vu  retirer  après  six  mois  de  service  qui 
étaient  réduites  en  fibres  isolées.  Pour  parer  k  cet 
inconvénient,  on  a  placé,  en  réparant  le  grillage, 
une  plaque  de  fonte  de  6  pieds  en  carré  entre  la 
soQche  de  r^iclume  et  le  grillage. 

§  5o.  Les  cisailles  sont  composées  de  deui  Des  ctuiiicf . 
brandies ,  Fane  fixe  et  l'autre  mobile ,  chacune 
formée  de  deux  pièces. 

La  branche  fixe  est  une  plaque  de  fente  qui 
fiiil  corps  avec  un  plateau  horizontal  fixé  à  une 
pièce^de  bois  ou  de  fonte  faisant  partie  du  sol. 
Un  cnseau  acéré,  /^.  9,  Pi.  f  5,  est  fixé  à  sa  partie 
supérieure  par  des  vis  et  des  écrous. 

La  branche  mobile  est  également  en  fonte  ;  elle 
porte  un  axe  autour  duquel  elle  tourne  et  qui 
entre  dans  la  partie  fixe;  elle  est  aussi  armée  d'un 
ciseau  acéré ,  arrêté  par  des  vis  et  âtê  écrous. 
Un  excentrique  on  une  ellipse,  mu  immédiate- 
ment par  une  roue  dentée,  soulève  la  branche 
mobile  et  la  force  à  couper  les  barres  de  fer  qu'on 
lui  présente.  La  pression  que  ces  cisailles  éprou- 
vent est  telle,  qu'elles  coupent  sans  secousse 
des  barres  de  fer  de  6  ou  8  lignes  d'épaisseur. 

§  Si.  Des  cylindres.  Il  y  a  trente^ctnq  à  qua*       Des 
rante  ans,  on  n'employait  en  Angleterre  que  des  «Tiindnt. 
marteuax  et  des  martinets  pour  forger  et  éti- 
rer le  fer.  Vers  cette  époque,  Ehaseldeen ,  méca* 
nieien  dans  le  Shropshire ,  imagina  de  substituer 
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la  pression  des  cylindres  k  la  percussion  des 
marteaux.  Depuis  ce  temps,  ceux*-ct,  complète- 
ment abandonnés  dans  beaucoup  d'usines,  ne 
sont  plus  employés ,  dans  celles  où  il  en  existe 
encore,  que  pour  réunir  les  loupes;  et  Tétirage 
entre  les  cylindres  opère  en  jpen  de  secondes , 
ce  qu'on  ne  faisait  autrefois  qu*après  plusieurs 
chaudes  réitérées.  Ce  procédé  a  produit  une  éco* 
nomie  considérable  dans  la  main-d'œuvre^  et  a 
permis  de  fabriquer  une  beaucoup  plus  grande 
quantité  de  fer,  à  cause  de  sa  prodigieuse  rapidité. 
Ainsi  autrefois  une  affinerie,  marchant  avec  un 
marteau  y  produisait  à  peine  lo  milliers  de  fer  en 
barres  par  semaine,  tandis  qu'aujourd'hui  une  af- 
finerie de  moyenne  grandeur,,  travaillant  avec  des 
cylindres,  en  produit  i5o  dans  le  même  temps^ 
sans  autre  moteur  qu'une  maéhine  à  vapeur  de 
trente  chevaux* 

On  peut  distinguer  en  deux  espèces  les  cylin- 
dres employés  dans  une  forge  anglaise. 

1^.  Ceux  qui  servent  à  étirer  la  loupe,  appelés 
en  unglais puddUng-roUs  ou  roughing^roUs,  et  que 
nous  désignons  sous  le  nom  de  cylindres  dé- 
grossisseurs,  et  qui  le  sont  dans  quelques  nou- 
velles usines  de  France ,  sous  celui  d^espaiards. 

Les  seconds  sont  les  cylindres  étireurs,  appe- 
lés en  anglais  ro/Zer^, destinés  à  étirer  en  barres  le 
fer  massiau  ou  fer  brut,  après  qu'on  lui  a  fait 
éprouver  un  sotidage  pourle  rendre  plus  malléa- 
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1il€.  Celte  seconde  espèce  de  cylindres  se  sous- 
diviseeo  plusieurs,  suivant  les  échantillons  de  fer 
qu'on  veut  obtenir.  Ces  échantillons  varient  ordi*^ 
nairement  depuis  a4  lignes  carrées  jusqu'à  moîn»  . 
de  a  lignes.  Nous  indiquerons  les  proportion» 
de  ces  difiérens  cylindres. 

Au-dessous  des  cylindres,  on  est  dans  rhabi->  nisposîtiont 
tttde  de  pratiquer  un  .fossé  longitudinal,  dansle»  s^^^^- 
queltombent  les  scories  et  lesbattitures  lorsqu'on 
Goni]mme  le  fer.  Les  parois  de. ce  fossé,  cons- 
truites en  pierre ,  sont  établies  sur^  un  massif  de 
maçonnerie  solide  et  capable  de  supporter  la 
masse  énorme  des  cylindres.  Des  poutres  for- 
ment en  partie  les  o&tés  de  ce  fossé  ^  afin  qu'on 
puisse  assujettir  les  cylindres  en  les  y  réunis^ 
sant  au  moyen  de  vis  et  d'écrous.  Ces  poutres 
aoot  souvent  remplacées  par  des  pièces  de  fonte, 
ce  qtii  est  préférable ,  non-seulement  parce  que 
les  montans  ou  fermes  y  sont  fixés  plus  soli- 
dement, mais  parce  que  ces  pièc^  de  fonte,  à 
raison  de  leur  poids,  sont  plus  difficiles  à  ébran- 
ler, ce  qui  arrive  souvent  quand  les  cylindres 
sont  montés  sur  des  pièces  de  bois. 

Ua  tuyau  amène  sur  chaque  paire  de  cylindres 
un.petit.filet  d'eau,  pour  empêcher  qu'ils  ne  s'é- 
chauffent trop.  Cette  eau  parait  avoir  égalemeirt 
pour  but  de  prévenir  l'adhérence  du  fer  au.  cy- 
lindre en.  refi^dissant  sa  surface  et  peut-être  en 
y  produisant  une  légère  ozidation. 
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Les  cyimdres  sont  mis  ea  iBoùveoieiit  par 
des  arbres  qui  sont  à*la^fois  dtns  le  prolonge- 
ment de  l*aze  des  cylindres  et  dans  œlui  de  la 
roue  déniée  qui  doit  faire  mouvoir  le  sjrstème. 
Ces  arbres  ont  i  pied  de  diamètre  pour  le  mar- 
teau et  les  cylindres  dégroasisseurs,  et  6  pouces 
lorsqu*ils  communiquent  le  mouvement  aux 
cylindres  destinés  à  étirer  le  fer  en  barres. 
Comme  le  plus  ordinairement  tous  ces  mécanis- 
mes ne  marchent  pas  ensemble,  pour  diminuer  la 
résistance  et  en  même  temps  pour  ménager  les 
mécanismes,  on  fait  les  arbres  de  deux  pièces,  qui 
peuvent  s'engrener  ou  se  désengrener  à  volouté. 
Ces  deux  pièces  portent  clMcune  un  manchon , 
qui  est  armé  de  dents  taillées  angulairement,/^ 
4  et  7,  PI.  16.  L*un  de  ces  manchons  glisse  sur 
Taxe,  lequel  est  taillé  suivant  une  figure  qui 
présente  quatre  angles  rentrabs  et  quatre  angles 
saillans ,y?^.  3,  PL  16,  afin  que  le  mandion len- 
traine  en  tournant. 

Les  arbres  qui  transmettent  le  mouvaient  oot 
souvent  une  grande  longueur.  Us  sont  supportés 
par  des  coussinets  placés  de  distance  en  dis- 
tance. Le  coussinet  proprement  dit  est  en  cui- 
vre jaune  emboîté  dans  une  pièce  de  fonte.  Le 
tout  est  fixé  sur  une  pièce  de  charpente  ou  de 
fonte  avec  des  boulons  et  des  écroos,  ainsi  que 
le  représentent  lesj^.  1,  4  ®^  S)  P^*  '^* 

Les  cylindres  Sont  toujours  montés  daas  des 


en  fonte,  appelés y^/vne^  ou  cagei^  qui 
t  de  dimenaionâ  suivanl  les  diamètres  des 
crliiidras.  Nous  les  décrirons  plus  bas. 

S  fki.  Les  cylindres  dégrossissears  ou  ébau^  Dese^iio- 
thean  (roughing  rotts)  sont  destinés  «  sott  à  dn-^^  ^^s*"^ 

âsaeart  ou 

^Icr  iaamédiatement  la  loupe  ou  baUe»  quand  on  ^auchean. 
la  retire  des  fourneaux  à  puddler,  comme  dans 
les  usines  du  pays  de  Galles,  soit  seulement  à 
étirer  la  pièce,  lorsqu'on  a  commencé  à  fotger  au 
matfeau,  comme  c'est  d'usage  dans  la  plupart  des 
usines  du  Staffordshire  et  dans  les  forges  à  l'an- 
glaise récemment  établies  en  France 

Las  cylindies  dégrossisseors  dont  nous  avons 
pa  mesurer  les  dimensions  avaient  généralement 
7  pieds  de  longueur,  y  compris  les  tourillons,  ou 
cinq  pieds  de  table,  et  i8  pouces  de  diamètre,  et 
pesaient  ensemble  4^000  à  4)5oo  kilogrammes. 
Ib  portent  des  cannelures  en  général  elliptiques 
au  nombre  de  cinq  à  sept ,  dont  la  grandeur  di* 
minue  progressivement  Le  petit  axe  de  chaque 
ellipse,  qui  est  toujours  placé  dans  le  sens  verti- 
cal, est  égal  au  grand  axe  ou  à  Taxe  horixontal 
de  la  cannelure  suivante ,  de  sorte  qu'en  chan^ 
géant  de  cannelure  on  est  obligé  de&ire  faire  un 
quart  de  révolution  à  la  barre,  ce  qui^fiiit  que 
le  fer  s'allonge  dans  tous  les  sens;  quelquefois, 
comme  dans  lay^.  f ,  PI.  16,  les  cylindres  ébau** 
cheurs  eervent  en  même  temps  de  cylindres  pré- 
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paraleura  ^  et  alors  ils  portent  des  canndures  de 
deux  sortes  :  les  unes ,  elliptiques,  sont  destinées 
à  donner  à  la  balle  une  forme  ovmde  plus  ou 
moins  allongée;  les  autres  sont  rectangulaires. 
Plusieurs  des  cannelures  sont  hérissées  de  petites 
aspérités  analogues  aux  deots  d'une  lime ,  des- 
tinées à  mordre  sur  la  loupe  pour  Tempédier  de 
pisser.  Les  premières  cannelures  rectangulaires 
présentent  aussi  cette  disposition,  qui  est  géné- 
rale à  toutes  les  premières  cannelures  des  diffé- 
rens  systèmes  de  cylindres. 

A  la  hauteur  du  fond  des  cannelures  du  cylin- 
dre inférieur  existe  une  plaque  de  fonte^y^^.  8, 
Pi.  16, qui  présentedesdécoupuresen  rapport  avec 
les  cannelures  des  cylindres.  Cette  pièce ,  appelée 
tablier i  est  soutenue  par  des  tiges  de  fer.  £ile 
sert  à  appuyer  la  loupe  et  les  barres  de  fer  qu'on 
veut  soumettre  à  Faction  des  cylindres,  et  à  re- 
tenir les  fragmens  de  fer  mal  soudés  qui  tombent 
pendant  l'étirage. 

L'un  des  cylindres,  ordinairement  l'inférieur, 
reçoit  directement  le  mouvement  du  moteur  par 
l'intermédiaire  d'un  arbre  tournant;  il  le  coisniu- 
nique  au  cylindre  supérieur  par  des  pignons,  ainsi 
qu'on  le  voity^.  i  et  4  »  PI*  16.  Ce  cylindre  infé- 
rieur tourne  donc  en  sens  contraire  do  supérieur. 
Les  châssis  ou  fermes  de  foute  {housing/mmeS}. 
dws  lesquels  nous  ayons  dit  que  les  cylindres 
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étaient  maintenus,  offrent  uuegiande  résistance; 
la  projection  verticale, y^«  a,  PL  16,  en  montre 
la  forme.  Leur  hauteur  est  de  5  piedft;  leur  épais- 
seur  est  d'un  pied  dans  le  sens  perpendiculaire 
à  Taxe  des  cylindres ,  et  de  10  pouces  dans  Tau* 
tre.  Ces  fermes  sont  reliées  dans  leur  partiesupé* 
rieure  par  deux  tringles  en  fer,  sur  lesquelles  les 
ouvriers  appuient  leurs  tenailles  pour  passer  la 
Ipupe  ou  la  barre  de  fer  d'un  côté  des  cylindres 
à  l'autre. 

Les  coussinets  se  composent  chacun  de  deux 
pièces  :  l'une  en  cuivre  jaune,  qui  présente  une 
échancrure  cylindrique,  est  enchâssée  dans  Tau- 
tre^  qui  est  de  fonte.  Le  coussinet  inférieur  entre 
dabs  une  échancrure  faite  en  escalier,y%'.  a,  PI.  16, 
et  il  porte  en  outre  une  oreille  saillante ,  pour 
qu'il  ne  puisse  pas  remonter.  Sur  le  cylindre  su- 
périeur, s'appuie  une  pièce  plate,  qui  forme  le 
coussinet  supérieur;  c'est  sur  cette  pièce  que  pres« 
sent  les  vis  de  pression  destinées  à  limiter  à  vo^ 
bmté  l'écartement  des  cylindres.  Ces  vis  sont  à 
filets  carrés  ;  elles  ont  4  pouces  de  diamètre ,  y 
compris  le  pas  delà  vis;  les  filets  ont  six  lignes 
d'épaisseur. 

§  53.  Lorsque  les  cylindres  ébaucheors  ne  DMejrHn- 
présentent  que  des  cannelures  elliptiques,  la    ^tran^ 
loupe,  en  en  sortant,  est  portée  sous  des  cylindres 
appelés  préparateurs  j  dont  les  cannelures  sont 
rectangulaii^eS|  de  manière  à  donner  à  la  barre 
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une  forme  aplatie.  Ce$  cylindres  ont  encere  de 
grandes  dimensions ,  ii-peu*près  semblables  à 
celles  des  prAniers.  Dans  les  usines  où  la  loupe  est 
d'abord  forgée  sous  le  marteau  ^  on  a  la  coatume 
de  réunir  sur  un  seul  corps  les  cannelnres  des  cy- 
lindres ébaucheurs  et  préparateurs.  La  barre  de 
fer  qui  sort  de  dessous  ces  cylindres  est  portée 
sous  la  cisaille ,  pour  y  étr«  coupée  en  petites 
barres,  qui  sont  ensuite  réunies  en  troussée,  pour 
f    être  soudées  plusieurs  ensemble. 
i>et  cyUn-       §  ^4*  Lorsque  la  trousse  est  assM  chaude ,  on  la 
dret       porte  sous  les  cylindres  étireurs  {roUersX  Leur 
disposition  diffère  suivant  qu'ils  sont  destinés  à 
étirer  du  fer  de  grand  ou  de  p^tit  échantillon. 

Les  premiers ,  y?^.  4f  Pi*  169  présentent  des 
cannelures  elliptiques  et  des  cannelures  rectangu* 
laires;ilsont  environ  i  pied  de  diamètre  et  3  pieds 
de  table.  La  longueur,  y  compris  l'épaisseur  des 
fermes ,  est  de  4  pieds  \^  Les  premières  eanne- 
Itires sont  hérissées  d'aspérités,  comme  dans  les 
€}'lindresr  ébaucheurs.  On  ne  termine  pas  la  barre 
de  fer  sous  ces  cylindres  ;  on  la  porte  à  une  autre 
paire,  dont  les  cannelures  ont  les  dimensions  que 
l'on  désire  donner  à  la  barre.  I^es  cannelures  sont 
rondes ,  triangulaires  ou  rectangulaires ,  suivant 
qu'on  veut  obtenir  du  fer  rond,  carré  ou  méplat. 
Les  cannelures  triangulaires,  dont  on  se  sert  pour 
le  fer  carré,  ont  pour  profil  un  triangle  isocèle  lé- 
gèrement obtus,  de  manière  que  le  vide  laissé  par 
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letdeilx  cannekires  soit  un  losange  pea  diffifrent 
d'an  carré,  et  dont  la  petite  diagonale  soit  verti- 
cale. Lorsque  la  barre  à  étirer  doit  passer  consé- 
cntiTement  dans  plusieurs  cannelures  de  cette 
espèce,  on  fait  en  sorte  que  la  grande  diagonale^ 
ou  la  diagonale  horizontale ,  du  vide  de  chaque 
cannelure  soit  égale  à  la  diagonale  verticale  du 
vide  de  la  précédente,  ce  qui  oblige  à  faire  faire 
un  quart  de  révolution  k  la  barre  quand  on  passe 
d'une  oManélure  à  une  autre  ,  et  procure  i'avan^ 
tage  de  corroyer  successivement  le  fer  dans  des 
sens  diamétralement  opposés.  Les  cannelures 
rectangulaires,  dont  on  se  sert  aussi  pour  le  fer 
carré,  ont  une  profondeur  un  peu  moins  grande 
que  la  moitié  de  leur  largeur,  de  manière  que  le 
vide  présenté  par  les  deux  cannelures  opposées 
soit  un  rectangle  peu  éloigné  d'un  carré,  et  dont 
la  plus  grande  dimension  soit  horizontale.  On 
fait  passer  le  fer  successivement  dans  des  can-^ 
nelures  triangulaires  et  rectangulaires  pour  qu'il 
soit  corroyé  dans  tous  les  sens. 

Le  vide  que  présentent  les  cannelures  ne  doit 
pas  décroître  trop  rapidement,  parce  que  le  fer 
serait  mal  étiré  et  que  les  cylindres  éprouve^ 
raient  une  trop  grande  résistance  ;  on  est  dan& 
l'habitude  de  le  faire  décroître  suivant  une  pro- 
portion ,  dont  le  rapport  est  de  i5  à  1 1. 

Quand  les  cylindres  sont  destinés  à  amener  le 
fer  à  un  petit  échantillon ,  ils  ont  un  diamètre  qui 
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permet  d'en  mettre  trois  dans  une  même  ferme, 
comme  ]*indique  la/^.  5 ,  PL  i6.  Le  cylindre  in- 
férieur et  celui  du  milieu  sont  employés  comme 
dégrossisseurs,  tandis  qu'on  étire  les  barres  entre 
le  cylindre  du  milieu  et  le  supérieur. 

Lorsqu'on  veut  étirer  du  fer  présentant  une 
rainure  ou  gouttière,  les  cannelures  du  cylindre 
ont  la  forme  indiquée  y?^.  9,  PI.  16. 
Des  fende-       $  55.  PouT  étirer  du  fer  carré  d'un  très-petit 
^**'       échantillon  ,  comme  pour  faire  des  clous,  espèce 
.de  fer  qui  est  désignée  en  France  sous  le  nom  de 
carillon  j  on  se  sert  d'un  système  de  petits  cy- 
lindres,  connu  sous  le  nom  Atfenderie.  Leurs 
rainures  sont  acérées  et  entrent  l'une  dans  l'autre 
de  2  pouces  \  ;  la  barre  de  fer  qu'on  y  présente 
est  divisée  instantanément  en  plusieurs  tiges.  Les 
cylindres,  ainsi    que  le  représente  la  fig.   lo. 
Pi.  i5,  peuvent  être  enlevés  de  dessus  l'arbre 
pour  en  substituer  d'un  autre  échantillon.  Ils  y 
sont  fixés  par  des  tringles  de  fer  a  ^ ,  qui  sont 
ordinairement  réunies  par  une  vis  et  un  écrou. 
Dimenfiont      §  56.  Les  divers  cylindrcs  dont  nous  avons 
*'^^^^^ ^*| parlé  ont  des  diamètres  différens,  suivant  le- 
lindret.     chautillon  du  fer  qu'on  veut  fabriquer;  dans  une 
des  usines  que  nous  avons  visitées,  les  cylindres 
ont  les  dimensions  suivantes  : 

Pour  étirer  du  fer  en  barres  carrées  ou  rondes 
de  8  lignes  carrées  de  coupe  et  au-dessous  ^  les 
cylindres  ont  8  pouces  de  diamètre  et  3  pieds  de 
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table.  Les  cannelures  occupent  la  moitié  de  la 
surface  des  cylindres.  Le  poids  des  deux  cylindres 
est  de  36o  à  4ûo  kil.  avant  qu'on  les  ait  tournés. 

Pour  du  fer  carré ,  rond  ou  méplat,  de  8  à  24 
lignes  carrées  de  coupe,  les  cylindres  ont  i5 
pouces  de  diamètre  et  4  pieds  |de  table.  Le  poids 
des  cylindres  est  de  a  10  à  1,900  kilog. 

Pour  les  fers  au-dessus  de  ii4  lignes,  les  cylin* 
dres  ont  6  pieds  de  long  et  1 8  pouces  de  diamètre. 
Ils  pèsent  3,3oo  à  3,700  kilogrammes. 

Pour  les  fenderies,  les  cylindres  ont  i  pied  de 
long  et  de  i3  à  1 4  pouces  de  diamètre. 

Lorsque  le  fer  a  moins  de  a  lignes  d'épaisseur, 
il  devient  iet  feuillàrd.  Il  ne  peut  plus  être  étiré 
avec  des  cylindres  cannelés;  on  emploie  alors 
des  laminoirs.  ^ 

§  57.  La  vitesse  des  cylindres  que  Ton  emploie  neUTitcM» 
varie  avec  leurs  dimensions.  Nous  avons  vu  une      f^ 
usine  où  les  cylindres  destinés  au  fer  de  4  à  8 
Kgues  faisaient  cent  quarante  tours  par  minute, 
tandis  que  ceux  où  Ton  étirait  du  fer  de  8  à  56 
lignes  n'en  faisaient  que  soixante*quinze. 

Dans  une  autre  usine,  les  cylindres  pour  le 
fer  de  a4  lignes  faisaient  quatre-vingt-cinq  tours 
par  minute,  tandis  que  ceux  destinés  à  l'étirage 
du  fer  de  8  à  16  lignes  en  faisaient  cent  vingt- 
huit,  et  ceux  de  4^  8  lignes  cent  cinquante. 

Les  cylindres  dégrossisseurs  ont  encore  une 
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moindre  vitesse  que  ceux  destinés  au  fer  de  24 

lignes  :  on  calcule  qu'elle  ne  doit  être  que  du 

tiers  de  celle  des  cylindres  étireurs. 

Maciiineà       §  58.  Très-souvcut  daiis  les  usines  à  fer,  on 

percer  des  ^^^  obliffé  de  percer  des  trous  uniformes  dans 

trous.  a  L 

des  plaques  de  fer  assez  épaisses.  Nous  joignons 
ici  la  description  de  Tinstrument  dont  on  se 
sert  pour  cet  usage,  quoiqu'il  ne  soit  utile  que 
pour  certains  emplois  particuliers  du  fer  et  non 
à  la  fabrication  du  fer  en  général  dont  nous  nous 
occupons  ici  :  cet  instrument  est  une  espèced'em- 
porte-pièce  :  il  est  composé  d'une  tige  coudée 
AB,y?^.  4  et  5,  PI.  i5,  qui  porte  à  son  extrémité 
inférieure  un  cylindre  acéré ,  qui  correspond  à 
un  trou  pratiqué  dans  un  tas  en  fonte  placé  eo 
dessous.  Un  excentrique  soulève  le  levier  coudé, 
et  force  le  cylindre  acéré  à  entrer  dans  la  plaque 
de  tôle  qui  lui  est  présentée. 

De  V affinage  de  la  fonte. 

§  59.  La  fonte,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
subit  trois  opérations  pour  être  amenée  à  l'étal 
de  fer  malléable. 

On  emploie  pour  la  première ,  qui  donne  le 

fine-metale\.ç\\x\  est  raffinage  proprement  dit,  les 

fourneaux  definerie(\ue  nous  avons  décrits§44* 

AfTinagc  de      PouT  l'cxécuter,  OU  remplit  le  creuset  de  coke  ; 

puis  on  place  horizontalement  sur  le  creuset  six 
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barres  C^^*^)  de  foute  à  affiner;  savoir,  quatre  pa- 
rallèlement aux  quatre  côtés  et  deux  par^dessus  au 
milieu  ;  on  recouvre  le  tout  d'un  amas  de  coke  en 
dôme;  on  met  le  feu,  et  au  bout  d'un  quart 
d'heure,  quand  le  feu  s'est  communiqué  par-tout, 
on  donne  le  vent.  Lia  fonte  coule  peu  k  peu,  et  se 
réunit  dans  le  creuset.  A  mesure  que  le  coke  brûle, 
on  en  ajoute  d'autre.  Cette  opération  marche  seule: 
on  ne  brasse  pas  le  métal  fondu,  comme  cela  se 
pratique  dans  quelques  affinages,  et  on  tient  la 
température  assez  haute,  de  manière  que  la  fonte 
soit  toujours  en  fusion.  Pendant  cette  opération , 
on  voit  continuellement  les  charbons  se  soulever, 
mouvement  qui  est  dû  en  partie  k  Faction  du  vent 
et  en  partie  à  un  boursoufflement  qu'éprouve  la 
fonte  en  fusion  par  le  dégagement  du  gaz  pxide 
de  carbone.  Lorsque  toute  la  fonte  est  réunie  au 
fond  du  creuset,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au 
bout  de  deux  heures  ou  deux  heures  et  demie , 
on  ouvre  la  percée,  et  lefine-metal  coule  avec  les 
scories,  dans  une  fosse  qu'on  a  eu  soin  d'arro» 
aer  avec^  de  Teau  tenant  de  l'argile  en  suspen- 
sion. Cette  eau ,  en  s'évaporant ,  laisse  un  léger 
résidu  qni  empêche  le  /me-mettU  d'adhérer  au 
fond  de  la  fosse.  Le  fine-metal  forme  une  p1a« 
que  de  lo  pieds  de  long  sur  5  de  large  et  de  a 
pouces  à  a  pouces  7  d'épaisseur.  Une  partie  des 
scories  forme  une  petite  croûte  à  la  surface  du 
métal;  mats  In  plus  grande  partie  se  réunit  dans 
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1ID  bassin  pratiqué  au  bas  de  la  fosse,  dans  la- 
quelle le^ii^*/ite/a/ se  moule. 

On  jette  une  grande  quantité  d'eau  sur  le  fine- 
métal,  dans  le  but  de  le  rendre  cassant ,  et  peut- 
être  de  Toxider  en  partie  :  ce  métal,  refroidi 
promptement,  est  très-blanc,  et  présente  en  gé- 
néral une  cassure  fibreuse  et  rayonnée;  sou- 
vent il  a  un  tissu  cellulaire  présentant  une  quan- 
tité assez  considéral)le  de  petites  cavités  sphéri- 
ques;  mais  il  ne  prend  pas  cette  structure  dans 
toutes  les  usines.  Kous  avons  vu  une  usine,  dans 
le  pays  de  Galles  (celle  de  Plymouth- Works),  où 
le  fine-metal  était  aussi  cellulaire  qu'une  roche 
amygdaloïde  décomposée.  Cette  texture  parait 
être  constante  dans  cet  établissement.  Cepen- 
dant Topération  que  nous  y  avons  vu  exécuter 
ne  nous  a  pas  présenté  de  différence  avec  celle 
qu'on  pratique  dans  les  autres  usines. 

Les  scories  sont  noires,  un  peu  métalloïdes  « 
souvent  fibreuses  et  cristallines,  beaucoup  moins 
cependant  que  celles  qui  proviennent  des  opéra- 
tions postérieures.  Ces  scories  sont  produites 
seulement  par  celles  que  contenait  la  fonte  quon 
a  soumise  à  cette  opération ,  et  par  la  scorifio 
tion  des  terres  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  houille.  Quelquefois,  quand  la  fonte 
est  de  mauvaise  qualité,  on  fait  une  légère  addi- 
tion de  calcaire. 

Unescorie  provenant  d'une  finerie  desenviroii> 


^e  Dudley,  analysée  par  M.  Berthier,  a  doiiné 
pour  résultat  : 

Protozide  de  Cor, '•  •  0,612. 
AlomiDe.  •  •  •  •  •  •..0)04o 

Acide  phospfaorique.  0,07a 


aâtm 


On  remarquera  d'abord  'que*  ces  âCoriès  ont 
beaucoup  d'ààalogie  par  leur  tompo^itidn  avé<î 
ies  scories  de  forges  ordinaire^s;  mais  ce  qu'elles 
présenteîit  sur-tout  de  remarquable  e'èst  Texis- 
leoce  de  Tacide  phosphorique  eu  proportion 
coasidénarble,  circonstance  qui  avait  été  révoquée 
en  doute  par  quelques  personnes ,  et  notamment 
par  M>'Je^troem  dePahlun.  Cette  analyse  fait 
voir  combien  est  utile,  sur- tout  pour  le  traitement' 
des  mifi^ais  phosphoreux,  comme  le  sont  gêné* 
ralement  ceux  des  houillères,  cette  bpi^f4tion,' 
dans  laquelle  la  fusion  est  complète. 

La  charge  «varie  de  i,25oà  î,5oo  kilogrammes 
de  fonte; 

'  La 'ipfè#té  dahs  cette  opération  est  dé  12  k  17' 
pbnriôd.'  'Dans  leStaffordsfaire,  6n  estime  que 
fi a liVt^ëS'deftynte donnent  îoo ûefine-meiàl,  et, 
daiM  lef.pàys  de  Galles; 'on  évalue  que  ii7"dq 
fbnfe'dottrlent'ioode/?/i^-/he/a/.  * 

•=  Jje /Sne-metàl  e%t  cassé  en  fragmens,  puis  en-* 

3a 
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cn<isaiilieUrric]àcmtaUuer|)Br|eKfroi(lift«:in^ 
On  coni^iiil  [loue  qu'il  «loil  êireftoUEuiA  k  uu  im 
vcl  uffîiiage  puiir  acquérir  li-s  propriété 
inull&ibtc.CcI  alBoagu.que  Ïla  An^jUis  J^ijj 
suiiD  le  nom  de  puddhge,  s'exécute  âsns  les  lî 
iicaux  à  révpi'hi'-rc,  que  nous  avunsdÔLTÎls^  4 
n'csl  pas  suUB  Jivisé  en  plusieurs  up<*ralii 
comme  l'allînufjo  pratiqué  dans  quelques  f 
ai)  toisi  c'est  uqc  opération  continue,  quic 
du  la  part  des  ouvriers  beaucoup  de  sùia 
dVxpêrience. 

Voici  de  quelle  munière  on  conduit  le  | 
Lorsqu'un  afâonge  eut   terminé,  an  ucllui^ 
fituttieau  pour  le  pn'piircr  k  recevoir  une  im 
vvUe  cliargc.  Pour  cela,  un  élève  u  leoip^M 
en  ouvrant  le  regi&lre,  et  on  délacbe  alui 
m/jyen   (Vun  ringard ,  les    scories   et   tes  ' 
morceaux  de  fer  qui  sont  resté-*  :»r(j;-tni^  * 
sole.  Si  in  sole  est  en  sable.  >< 
meit.int  un  peu  de  aable  ncul   '    .. 
qu'elle  peut  présenter;  si  clic  est  ibrmvc  tlu  : 
rîcff,  celle-ci  se  raniolliKsant  pur  le  coup  t' 
qu'on  donne  au  commence  m  cil  l  de  rupénilî 
il  est  alors  facile  de  l'égaliser. 

f.e  Rne-metal,  après  avoir  été  pesé ,  tî^l;  <th 
sur  la  sole  du  fourneau  à  puddier,  dont  1 
avons  donné  la  description  ci-dv&stis. 


•      T 
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oessivemeot  les  morceant  de  fiiie-metal  avec  une 
spadelle,et  on  les  pose  sur  les  côtés  de  la  sole  du 
fourneau,  les  uns  sur  les  autres,  de  manière  à  for- 
mer des  pile»  qui  montent  jusqu'à  la  voûte.  .On' 
laisse  le  milieu  libre  pour  pouvoir  brasser  la  ma- 
tière, qui  se  fond  successivement.  On  ménage  le 
plus  de  vide  possible  entre  ces  piles  de  fonte,  afin 
que  Fair  chaud  puisse  circuler  librement  autour 
d'elles;  on  ferme  alors  la  porte  du  travail,  on  met 
de  la  houille  sur  la  grille,  et  on  bouche  avec  ce 
combustible  l'entrée  de  la  chauffe  et  l'ouverture 
latérale  de  la  grille;  enfin,  on  ouvre  le  registre 
en  entier. 

Le  fine-metal  s*échaufFe,  et  au  bout  de  vingt  Conamu  dm 
minutes  environ  il  est  parvenu  à  la  chaleur  rouge  .^'****"* 
blanc.  Les  fragmens  aigus  du  fine-metal  com^ 
mencent  alors  à  éprouver  la  fusion ,  et  il  tombe  ^ 
des  gouttelettes  de  métal  sur  la  sole  du  fourneau  ; 
lorsque  les  choses  sont  dans  cet  état ,  l'ouvrier 
débouche  ta  petite  ouverture  de  la  porte  du  four- 
neau ,  et  détache  avec  un  ringard  les  morceaux 
de  fine-metal  qui  commencent  à  se  fondre;  puis 
il  tâche  d'exposer  de  nouvelles  surfaces  à  l'action 
de  la  chaleur,  et  pour  que  le  métal  nes^agglomè- 
re  pas  à  mesure  qu'il  se  ramollit,  il  doit  l'écarter 
du  pont  de  la  chauffe.  Quand  tout  le  fine-metal 
est  ainsi  réduit  à  un  état  pâteux,  il  faut  abaisser 
la  température  du  fourneau,  pour  empêcher  quQ 


SoA  ViAaiCÀTion  de  l4  FoirrK. 

porte,  et  on  pread  successivement  chaque  balle , 
soit  avec  une, tenaille,  si  la  compression  a  lieu 
au  moyen  de  cylindres,  comme  dans  le  pays  de 
Galles,  soit  en  la  soudant  à  une  barre  de  fer 
chauffée  au  rouge,  si  on  se  sert  du  marteau, 
comme  dans  le  Staffordshire. 

En  résumé,  l'opération  dure  en  tout  deux  heu- 
res à  deux  heures  j-;  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
le  fine-metal  fond  vers  ses  extrémités,  et  on  com- 
mence à  le  brasser,  pour  opérer  sa  division  ;  au 
bout  d'une  heure  à  une  heure  7,  le  fine-metal  est 
entièrement  réduit  en  sable;  on  le  maintient  à 
cet  état  pendant  une  demi-heure,  en  remuant 
toujours;  l'opération  de  faire  les  balles  exige  à- 
peu-près  le  même  temps. 

On  charge,  à  chaque  opération,  170  à  noo  ki- 
logrammes; quelquefois  on  y  ajoute  des  bouts 
c^e  barres;  ces  bouts  de  barres  sont  puddiés  à 
part  ;  la  perte  en  fer  varie  beaucoup  dans  cette 
opération,  suivant  le  degré  d'habileté  de  Tou- 
vrier,  le  défaut  de  soins  pouvant  laisser  une  as- 
sez grande  quantité  de  fer  passer  avec  les  sco- 
ries, ou  s'iufiltrer  dans  la  sole,  dont  elle  élève 
alors  le  niveau.  Dans  un  bon  travail,  elle  est  de 
8  à  10  pour  100. 

La  consommation  en  houille  est  aussi  très- va- 
riable, suivant  sa  qualité  et  sa  grosseur,  et  sui- 
vant la  manière  de  travailler  de  l'ouvrier  :  elle 
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efti  ëvalpée en  général ,  dans  lep^aysde  Galles,  à* 
looo  kilpgrainnies  pour  looo  de  6ne-metal  ou 
917  de  fer  brut;  ce  qui  fait  un  peu  moins  de  dix 
parties  de  houille  pour  neuf  de  fer. 

Quelquefois  on  divise  Topération  en  deux  par- 
ties; on  chauffe  le  fiue-metalà  Textrémité  du  four- 
neau en  même  temps  qu'on  puddle  près  de  la 
chauffe;  quelquefois,  les  fourneaux  dont  on  so 
sert  dans  ce  cas  sont  seulement  plus  longs  que 
les  fourneaux  ordinaires;  d'autres  fois,  ils  ont  une 
forme  particulière,  comme  on  Ta  indiqué  §  4^* 
Ce  procédé,  peu  .usité  en  Angleterre,  est  au  con  - 
traire;pratiqué  dans  plusieurs  établissemens  fran- 
çais :  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  consomma* 
lion  en  charbon  est  diminuée  d'environ  4o  kilo* 
grammes  k  chaque  -  opération ,  et  Ton  peut  faire 
cinq  charges  au  lieu  de  quatre  dans  le  même  temps. 
La  conduite  du  feu,  qui  est  très-importante  pour 
la  réussite  d'une  opération ,  ne  doit  être  confiée 
qu'à  un  ouvrier  expérimenté;  il  le  règle,  soit  en 
augmentant  la  quantité  de  charbon,  et  nettoyant 
la  grille,  soit  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  re- 
gistre. 

Dans  l'opération  dii  puddiage ,  il  se  forme  des 
scories,  qui,  suivant  la  disposition  du  fourneau, 
coulent  continuellement  par  le  trou  du  floss  ou 
s'accumulent  avec  les  balles.  Lorsqu'elles  coulent 
continuellement,  on  a  soin  de  mettre  du  feu  sous 
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le  trou  (lu  floss,  pour  empêcher  les  scories  de  se 
figer  :  on  est,  en  outre,  obligé,  de  teitijps  en 
temps,  de  nettoyer  ce  trou  avec  uti  ringard. 

Lorsque  Técoulement  des  scories *n 'est  pas  con* 
tinu,  elles  restent  dans  le  fourneau  ;  une  partie, 
mélangée  avec  le  fer,  tombe  au  pied  des  cy lin* 
dres  quand  on  comprime  la  loupe,  et  Taut^e  par- 
tie adhère  à  la  sole  du  fourneau,  d'où  on  lès  ar- 
rache avec  un  ringard  quand  l'opération  est  ter- 
minée. Les  scories  de  cette  opération,  qui  sont 
toujours    en   très-petite  quantité,   proviennent 
de  celles  qui  restaient  dans  le  fine-metal^  et  du 
sable  qui  forme  la  sole  du  fourneau.  La  quantité 
de  fer  dont  elles  se  chargent  est  considérable,  et 
on  est  parvenu  à  diminuer  cette  perte  en  substi- 
tuant au  sable  des  scories  pilées.  Tontefois  ^  cette 
substitution,  qui  diminue  la  perte  de  fer,  n^ 
doit  pas  être  toujours  favorable  à  sa  qualité;  car 
l'analyse  des  scories  du  puddlage  a  donné  dans 
quelques  cas  de  l'acide  phosphorique ,  qui  n'au^ 
rait  pu  être  enlevé  au  fine-metal  si  une  certaine 
proportion  de  fer  n'avait  pas  été  entraînée  à  fê- 
tât d'oxide:  d'où  il  suit  que  la  formation  de  ces 
scories,   en   enlevant  le  phosphore  -  au  •  fer,  en 
avait  amélioré  la  qualité. 

Ces  scories  sont  noires,  très-^pesantes^  souvent- 
cristallines  ;  on  y  observe  quelquefois  des  cristaiiï 
dont  la  forme  se  rapporte  à  celle  du  pyroxène: 


pkifleiifs  an^ly,se8f  que  M.  Bertbîeren  ai&ilM,  lui; 
qnt  stppH^'  qup  l^ur  richesse  était  très^variaUe. 
quoique  tpujoprs  ooufiîdétablei  ce. qui  est.dû  au 
piuso|i  moîiu|,4e.  trempa  qu!€|}la»  restent  en^cœi- 
tact  aii»ç  te:métal  :  cepeqdttat  elles  sont  en  géné- 
ral, moîn^  pçhe^  que  >  les  :  scorîes  de  forges  au 
charbon  dç  b|ois» 

.  Une  scQrie;df9  J'usine  de  Opwlaia^danale  pays 
de  G|i)les^  a  donné  le  «résultai. suivant.: 

Silice (i^4A8' 

PjratozîdfB,4f.fer«*  o;»6iO) 

i^lui^llQ..   ••••••    0|0l5 

o,99S- 

Dmna  une  autre»  usine  des  enyirons  deDudley, 

on  a  trouvé  : 

Sili^^  ...••••••  o,4oa 

ProtCfxide  da  feir*.  •  o,564 
AluD^ine.*  •  •  •  •  •  0|0a3 
Acide  phospliQriqiie.  o^ooS 

D'après  la  charge  d*ua  fourneau,  qui  est  engé* 
néral  de  aoo^logramBies»<  et  ia  dorée  de  chaque 
opération  «  qui  est  de  deux  •  heures  «t  demie,  ou 
voit  qu'il  faut^-ipeiHprès  cinq  fourneaux  à  pudd* 
1er  pour  desservir  un  houfe-foiirneau  et  une 
fioerie» 

.  Malgré  ioni  le.soindes  ouvriers,  il  s'accumule, 
sur  la  sole,  des  scories  et  des  carcas  de  fér.  Qwel- 
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quefoisy  au  bout  de  la  semaine,  cette  accutniila- 
tion  est  telle  que  la  sole  s'est  élevée  de  5  à  6 
pouces.  On  est  dans  l'habitude  d'enlever  ^  tous 
les  samedis,  l'ancienne  sole,  opération  qui  peut 
'     se  faire  de  deux  manières ,  soit  en   fondant    le 
tout ,  et  en  le  faisant  passer  par  le  trou  du  floss  , 
soit  en  l'arrachant  avec  un  ringard  que  Ton  em- 
ploie  comme  levier.  La  première  méthode,  suivie 
ordinairement  parles  bons  ouvriers,  qui  sont  bien 
maîtres  de  leur  fourneau,  parait  être  en  elle-méine 
préférable  à  la  seconde,  qui  peut  endommager  ses 
parois ,  et  qui  exige  plus  de  temps  et  de  travail. 
Lorsque  la  sole  est  en  scories,  il  £aiut  qu'elles  aient 
été  ramollies  et  réagglutinées  avant  de  commencer 
le  travail  ;  sans  cela ,  la  fonte ,  à  mesure  qu'elle 
fondrait,  coulerait  à  travers  les  scories,  et  occa<- 
sionnerait  une  perle.  Il  faut  an  moins  huit  heures 
pour  cette  préparation  de  ta  sole,  et  même  en  gé- 
néral, on  ne  doit  pas  travailler  avant  douze  heu- 
res, de  façon  que  si  l'opération  du  pnddlage  doit 
commencer  à  six  heures  du  matin ,  il  faut  chauf- 
fer la  sole  à  partir  de  six  heures  du  soir. 
cingiage  des      §  62.   Nous  avous  dît  ci-dcssus  que  quand  le 
^lol*^  «'*    fer  a  acquis  la  température  convenable,  un  ou- 
vrier le  prend  soit  avec  une  tenaille  qu'il  a  eu 
soin  de  faire  chauffer^  soit  avec  une  barre  de  fer 
qu'il  y  soude,  et  le  porte  sous  le  marteau  ou  sous 
les  cylindres. 
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L'une  et  Tartre  Je  <;es  deux  ooMétltiKlea  sont  éga- 
leiTvent  employée^  en  Aqgk^lerre,  -  Dans  presqite 
toutes  les  usÎDjQs.  du  Slaffprdskire ,  la  loupe. est 
forgée  en  pièce  ayant  d'être  poit^  au.  èyliudre. 
Cette  méthode  esit  généralement  préférée  dans 
les  établissemens  dont  U  £iibrîciiti(ui  n'excède. pas 
loo  tonnes  p9rsepaiDe«  Qn  croit  que. le  fer  fa- 
briqué  de  cette  maniérée  est  dameiiJburèiquaUté. 

Dans. les  grands  établi^s6mens ,  par  exemple 
ceux  . du . pays  de;  Galles,  clont  chacun  verse 
moyennement  dans  le  commerce  aod  à  35o.ton^ 
uesde  fer  par  semf^ine,  presque. tout  le. fer  est 
forgé  au  cylindre.  La  gfaiji^eur.  de  la.  fabrication 
a  pu  contribuer  à  faire  adopter  cette  méthode  ; 
mais  il  est  prob4l4f  qu'on  y  a  été  déterminé  par 
la  qualité  des  minei^s^  et  du,  charbon ,  car  on  re^ 
marque  q^e  des-usin^  voisines  suivent  le  même 
procédé ,  et  qfit^  Jf^..4ifféi:ences  .existent  d'un 
comlé  à  l'autre.  Ds^s.  les  usines  où  .l'on  a  tntro-) 
di^it  ce  travail  en  FfanP^i.  oU  a  toujours  préféré 
lecinglage  ay  içartps^u,  au  cipglage  au  cylindre* 

Pour  exécuter  lecinglage  a u  .marléau,  on  place  i*.  cingtaga 
d abord  la  loupe  spiisla.paiïtie.antéribure  de  la  •uinanaau. 
panne  Y  qui  laisâ^  plus  d'inter,valle  ehire  elle  et 
Tencluroe  que  les  antres  parties»  Ob  tourne  la 
pièce  da^is  toi^  les  ^iBins,.de  manière  à.  lui  don- 
uer  la  forme -ire^ctailgulaire.  Quand  on  veut  laU 
longer,  on  la  place  sons!  la  partie  de  la  panne 
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|>ii  se  souder  et  des  scories.  Ces  morceaux  de  fer 
sont  mis  à  part  et  on  les  ajoute  dans  Topera* 
tion  du  puddiage  ;  quant  aux  scories,  elles  sont 
entièrement  analogues  à  celles  qui  découlent 
par  le  floss.  En  une  minute  et  demie,  la  loupe 
est  transformée  en  barres,  et  l'œil  a  peine  à  suivre 
les  progrès  de  cette  transformation. 

Une  machine  à  vapeur,  d^une  puissance  de 
trente  chevaux,  peut,  en  une  semaine,  compri- 
mer (  rough  doivn  )  200  tonnes  de  fer  brut. 

§  G3.  Ce  fer  est  en  général  d'une  qualité  trop 
inférieure  pour  pouvoir  être  employé  :  il  estappelé 
mill-bar-iron.  On  lui  fait  subir  une  seconde  opé- 
ration, qui  consiste  à  souder  plusieurs  mor- 
ceaux ensemble,  et  qui  lui  fait  acquérir  les  quali- 
lés  désirées.  Pour  le  souder  plus  convenablement, 
en  coupe  les  barres  de  fer  encore  rouges,  au 
moyen  d'une  cisaille ,  et  on  leur  donne  une  lon- 
gueur proportionnée  à  Téchautillon  de  fer  que 
Ton  veut  obtenir.  On  met  ordinairement  quatre 
morceaux  Tun  sur  l'autre.  Ces  piles  ou  trousses 
de  fer,  composées  de  quatre  morceaux,  sont  pla- 
cées sur  la  sole  Awjourneau  à  rechauffer  (  rehea- 
TiNG  fdkwace)  dont  nous  avons  parié  ci-des- 
.*us,de  manière  que  Tair  chaud  circule  libre- 
ment entre  elles  ;  on  les  place  en  croix  les  unes 
sur  les  autres.  Au  bout  d'une  demi-heure  ou 
trois  qiiitrts  d'heure,  le  fer  est  assez  chand,  et 
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les  morceaux  sont  adhérens  les  uns  aux  autres; 
on  porte  alors  successivement  chaque  trousse 
aux  cylindres  pour  Fétirer  en  barres.  On  la  fait 
d'abonl  passer  sous  le  cylindre  préparateur,  puis 
sous  le  cylindre  inciseur.  Quand  la  barre  a  acquis 
une  certaine  longueur ,  il  faut  deux  ouvriers  pour 
la  passer  entre  [les  cylindres;  un  qui  tient  son 
extrémité  antérieure  avec  les  pinces ,  et  l'autre 
qui  soutient  le  reste  de  la  barre.  Quand  elle  est 
étirée  à  Téchantillon  que  Ton  désire ,  on  la  traîne 
jusque  sur  un  plan  en  fonte,  fixé  dans  le  solde 
Tatelier,  sur  lequel  on  la  bat  pour  la  redresser, 
et  sur  lequel  on  lui  applique  la  roarquedu  maître 

de  forge. 

Ce  fer  est  ordinairement  très-nerveux  ;  on 
peut  même  dire  qu'il  l'est  trop,  parce  qu'ayant 
été  comprimé  constamment  dans  le  même  sens , 
il  présente  une  réunion  de  fibres,  qui,  quelque- 
fois, ont  peu  d'adhérence  entre  elles. 

Aussi  ce  fer  est  regardé  comme  de  moyenne 
qualité.  Quand  on  veut  avoir  du  fer  très-résistant, 
comme  celui  qu'on  emploie  pour  les  ancres,  ou  les 
câbles  en  fer,  on  le  soumet  à  un  second  sou*- 
dage.  Lorsqu'on  fait  des  verges  pour  les  clous, 
ou  du  fer  carillon ^  au  lieii  de  réduire  le  fer  en 
barres  minces  en  le  faisant  passer  dans  des  can- 
nelures très-étroites ,  on  le  présente  zxxn  fende- 
ries^  qui  découpent  la  barre  en  plusieurs  verges. 
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Quoiqu'on  ne  fasse  jamaisd'additioodtemitières 
terreuses  dans  cette  opération ,  il  se  forme  une 
quantité  de  scories  assez  considérable^  due  i 
loxide  de  fer  qui  est  dissous  par  le  sable  de  la  sole. 
Les  scories  coulent  pas  le  trou  du  floas ,  ou  sont 
arrachées  de  la  sole  après  l'opération  ;  il  en  tombe 
aussi  près  des  cylindres.  Elles  sont  MdînairemeDt 
lamelleuses  et  d'un  gris  d'acier.  Dans  leors  ca- 
vités ,  elles  présentent  fréquemment  des  cris- 
taux dont  les  formes  sont  analogues  i  celles  du 
pyroxène.  Des  scories  de  chaufferie  de  Fastne  de 
DowlaiS)  pays  de  Galles,  ont  donné  à  l'analyse: 

Silice 0)4^4 

Protoxide  de  fer. .    .^Sao 
Alumine 0^033 


0^977- 

Dans  la  plupart  des  établissemens  anglais,  ces 
scories,  qui  sont  fort  riches,  sont  reportées  au^ 
hauts-fouroeaux  et  fondues  avec  le  minerai.  On 
s'en  sert  également,  ainsi  que  nous  avons  eu  oc- 
casion de  le  dire,  pour  recouvrir  la  sole  des 
fourneaux  à  réveii>ère. 

Dans  les  fours  à  réchauffer,  le  déchet  est  de  ^ 
à  lo  pour  loo  pour  le  gros  fer, et  de  lo  à  12  pour 
les  petits  échantillons.  Quant  à  la  consommation 
en  combustible,  on  peut  dire  que  1000  kilo- 
grammes  de  fer  dépensent  60  kilogr.  de  houille. 
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L'afBnage  au  fourneau  à  réteitbère  tkigt  tfois    Nombre 
ouvrfert,  deùl  habituée  aii  travail  du  pnddlage  ,^1?"!?^*" 
et  un  manœuvre  ;  celui-ci  charge  le  nhe-metal , 
entretient  le  feu  et  lève  la  potte  quaud  les  pud- 
(fleurs  prennent  les  balles.  Il  faut  en  outre  deux 
forgerons  pour  étirer  la  Ibupé.  II  est  au  reste  assez 
difficile  d'indiquer  exactement  le  nombre  d*ou- 
mers  occupés  aux  cylindres  et  au  marteau,  at- 
teùda  qu'ils  dont  payés  à  la  tonne  (ao  à  ai  sh., 
oti  a5  ft.  r 5  c.  à  2^  fr.  66  c.) ,  ef  que  leâ  ptiddleurd 
aident  ceux  qui  étirent  le  fer. 

§  64.  Nous  allons  indiquer  les  consommations  Consomma- 
et  les  dépenses  de  Taffina^fe  dans  le  Staffordshire.  ^'^^  *^  ^' 

*  o  '    pense  de 

ie  Shrosphire  et  dans  le  pays  de  Galles.  raffinage. 

I^  Relativement  au  Staffordshire ,  nous  ex- 
(rairons  encore  de  la  note  de  M.  Achille  de  Jouf«- 
froy  les  données  suivantes.  Nous  avons  déjà  dit, 
$33,  que  i45a  quintaux  de  fonte  brute  ont  coûté 
f8,38y  fr.  Ces  1 45a  quintaux  de  fonte  ont  donné , 
I  la  finerie,  i27o%5o. 

Ils  ont  dépensé 

heusof  j459Sq.ifi.  à  I2fr.  66c (1)    i8;387  fr.    »c« 

kaille  ,  1 2700,50,  à  0,95  le  quint..  •  .      1,206       97 
luis-d'œuvre 914       7^ 


^» 


2o,5od  fr*  ^3  c. 


(i)Au  f  33 ,  dans  la  note  page  449»  ^o^^  avions  porté  à 
ft  le  prîjL  du  quint,  met.  de  la  fonte  dans  le  Staffordsliire 
^/r.  â5.  11  s^est  glissé  une  erreur  dans  le  calcnl  ûiit  pour 

35. 
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Aux  fourneaux  de  puddlage  et  aux  chaufferies, 
les  1270*^,50  de  fer  brut  ou  fine-nielal  ontdoniu' 
1 100  (i)  quiulaux  de  fer  eu  barres. 

Les  dc^peuses  ont  élé 

Gueuseaffiuée,  i27oq,5o,àciivir.  lôf.  14c.    20,5o8fr.73r 
Houille  ,   1660  »j.  ,  il  0,95  le  quint,  met...       1,567      5o 
Main-d'œuvre 2,i56       » 

24,23a  fr.  23  c 

On  conclut  de  ce  i-ésultat  que  chaque  quintal 

métrique  de  fer  en  barres  revient,  dans  le  comlé 

de  Stafford ,  à  22  fr.  ;  les  frais  se  trouvent  repré 

sentes  ainsi  qu'il  suit  : 

Minerai  de  fer çfr.  5oc. 

Casûne.. 1        35 

Houille  pour  la  fusion . .   4)75 

—  pour  les  fineries.. . .    i^io 

—  pour  les  fourneaux  \  ^ 
réverbère 1 ,4^ 

Main-d'œuvre 3       90 

22  fr.  02 

2".  Pour  leShropshire,  nous  trouvons,  dans  le 

déduire  les  consommations  par  quintal  de  celles  données 
plus  haut  pour  i452  quint,  met.  ^  la  quantité  de  minéral  et 
de  houille  est  de  379  kilog.  au  lieu  de  585,  et  la  dé- 
pense totale  est  d'environ  12,66  ,  comme  on  l'a  portée  ci- 
dessus. 

(i)  î^ous  avons  conservé  ies  nombres  de  M.  Achille 
de  Jouffroy,  qui  a  sans  doute  pris  pour  point  de  départ  11 
quintaux  métriques,  pensant  qu'ils  équî\alaient  à  "D^ 
tonne;  mais  cette  mesure  anglaise?  r=  ioi4)9i. 


KT   DU   fBR    EN    ANGLETERRE.  $17 

mémoire  de  M.  Âikin,  déjà  cité  §  35,  les  résultats 
soivans  t 

3a,73  fonte -t- ao,64  houille  (io,a3  coke)=: 
ay^aA  de  fine^^metal; 

37,28  fine-métal -f- 39,68  de  houille  =  0(3, 7 !i 
(le  fer  puddlé; 

a3,73  fer  puddlé  +  aa  de  bouille  s=:  ao  de  fer 
affiné  spi  tonne. 

En  réduisant  ces  nombres  à  100  kilogrammes 
de  fer  en  barres,  pour  que  les  résultats,  soient 
comparables  avec  les  autres,  nous  trouverons  que 

i63^-,6'9  de  fonte  consomment  ia3,84  de 
bouille,  et  donnent  1 36,43  de  fine-metal; 

1 36,43  de  fine-metal  consomment  1489^  S  de 
houille,  et  donnent  1 18,65  de  fer  puddlé; 

ii8^',65  de  fer  puddlé  consomment  110  de 
houille,  et  donnent  lookilogr.  de  fer  en  barres. 

3°.  Dans  le  pays  de  Galles,  d'apràsles  données 
que  nous  avons  indiquées,  nous  trouvons  les  ré- 
sultats suivant: 

1000  kilogrammes  de  fonte  donnent  864  kilo- 
{grammes  de  fine-melal,  et  dépensent  Oli^  kilo- 
grammes de  houille  ; 

f  000  kilogrammes  de  fine-metal  donnent  880 
<)v:  fer  brut,  et  dépensent  io5o  kilogrammes  de 
houille  ; 

f  000  kilogrammes  de  fer  brut  dounent  900  ki- 
logrammes de  fer  en  barres,  et  consomment  5oo 
kilogrammes  de  houille. 
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3i  lEpaiotenant,  pour  mieux  ecmiparer  ces  con- 
sommations et  dépenses  dans  le  pays  de  Galles 
avec  celles  d|i  Staffordshire  données  plus  haut, 
on  les  calcule  pour  i  quintal  isétrique,  on  plu* 
^ôt  d'abprfj  pour  ipop  M^m^P  obtieet  les  résul- 
tats suivans  : 

Fonte,  1461  kil.|  à  9  fr.  91  c.le  q.  met.,  f  4<>  »44  ^'  ^^^' 

Houillei  995  ki).|  à,  6  fr,  ^  c.  le  q.  m •  i      67 

Main-d^œuvre j  ào  fr.  66  c.  par  q.  m. ^pro- 
duit'.    8      53 

FnoDViT,  1 96a  kil .  de  fine-metal|  coûte,   j  54  fr.  4^  c. 

R^di/dion  ^ujin^-metal  en  fer  em  kan^s» 

Fme*melal|  t^i|kikigr.« i54fr. 4^c. 

Houille  pour  le  puddlage  •  1 76%  kil.  ) 
Houille  pour  réchauffer  •  •  555  kil.  1        »      '  * 
Main-d*œuvre,  à  a  fr.  04  c.  par  q.  m.i  produit     ao      4^ 
Intérêt  de  la  mise  de  fonds,  redeyances..  .  •      i5        » 

Produit  1000  kil.  de  fer  en  barres.  200  fr.  i3  c. 

Ainsi  le  quintal  métrique  de  fer  en  barres  ne 
revient  qu'à  environ  ao  fr.  dans  le  pays  de  Galles, 
tandis  qu  il  coûte  a  a  francs  dans  le  Staffordshire. 

Si  on  veut  calculer  la  consommation  totale  en 
combustible  pour  1000  kilogrammes  de  fer  en 
barres ,  on  trouve  le  résultat  suivant  : 

Four  obtenir  les  1461  kilogr.  de  fonte 5844 1^'- 

Pour  réduire  la  fonte  en  fine-metal  •.••••     agS 
Pour  convertir  le  fine-metalen.  fer  en  barres.   1817 

Total  de  la  houille  consommée  •  7956  kil. 


KT   no   FER   EN   AHatETEaitE.  S19 

Ce  nombre  approche  beaucoup  de  la  vérité;  car 
on  estime  généralement  dans  le  pays  de  Galles  la 
consommatiou  en  houille  égale  à  huit  fois  le 
produit  du  fer  en  barres. 

Compiiriuson  entre  le  trw^l  de  la  fonte  et  du 
fer€U4  charbon  de  bois  et  celui  à  la  houille ^  éui- 
%^ie  d*un  aperçu  sur  les  dépenses  de  rétablisse- 
ment d'une  usine  à  PangkUse  en  France. 

§  6S.  Le  but  que  nous  nous  proposons  dans 
la  comparaison  suivante  n*est  pas  d'indiquer 
quelle  est  la  méthode  préférable  à  adopter 
lorsqu'on  veut  élever  un  établissement;  on  sait 
que  rarement  on  a  ce  choix  à  faire,  l'abondance 
du  charbon  de  boîs  ou  delà  houille  ayant  résolu 
d'avance  cette  question ;{nous  désirons  seulement 
établir,  par  des  données  exactes,  la  grande  infé- 
riorité des  prix  de  la  fabrication  de  la  fonte  et  du 
fer  à  la  houille  comparés  à  ceux  des  mêmes  fa- 
brications au  charbon  de  bois.  Nous  nous  atta- 
cherons sur-tout  à  faire  ressortir  la  différence  ex- 
trême qui  existe  entre  les  rapports  du  prix  de  la 
fonte  à  celui  du  fer,  dans  le  travail  à  la  houille  et 
dans  le  travail  au  charbon  de  bois.  Pour  cela , 
nous  récapitulerons  les  dépenses  de  fabrication , 
tant  dans  le  pays  de  Galles  que  dans  le  Staf- 
fordshire,  et  nous  indiquerons  ces  dépenses  dans 
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trois  des  départemens  français  qui  produisent  le 
plus  de  fer. 

Pour  le  StafFordshire  et  le  pays  de  Galles,  nous 
trouvons  les  résultats  suivans ,  en  prenant  pour 
le  premier  de  ces  comtés  la  moyenne  des  évalua- 
tions données  ci-dessus  (§  33). 

1°.  Pour  un  quintal  métrique  de  fonte  : 


Prix  de  fa- 
brication de 
la  fonte  en 
Angleterre. 


SlAirordahira  (  S  33).^  fFaya  d«  Galles (S4 


I) 


Minerai 

Houille 

Castine 

Main-d^œurre .  IniérèlB. 
Redevances 


336  kil. 

890 

170 


6fr.34 
t      8 
I       o 
t      4o 


l 


itfr.es 


3ookil. 

4ao^ 

100 


3fr.69 
s  60 
»  &S 
t  07 
I        » 


^fr.^i 


20.  Pour  un  quintal  métrique  de  fer 

Staflfor<l»liir«  ($  64).  P« js  a«  Gallcv  ^  fo; 


Prixdefa-     »'"*!'•»» 

.    .     ,.       ,       Castinc 

bncatiou  du  Houille  pour  le  baut-foui^ 

fer  en  An-         neau 


sleterre.        Houille  pour  Tafiinage .... 

Main-d'œuvre 

Intérêt  de  la  mise  de  fonds. 


aofr.oi 


Eu  France ,  les  prix  de  fabrication  de  la  foote 
et  du  fer  présentent  des  différences  extraordi- 
naires, suivant  les  localités:  pour  étal)lir  le  prix 
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moyen,  nous  allons  indiquer  dans  les  tableaux 
suivahs  leurs  limites  extrêmes. 


1^ 


Pour  un  quintal  métrique  de  fonte: 

HU.<Saône.  Dordogne.         Gètenl'Or. 


Mioërai... 

Charbon  de  bois . 

Ci!tiiie 

Nain-d^œuTre... 

Praûder^e.. .. 

Entret.derusine. 

laUrétsdelamise 
àe  fonds  et  du 
fonds  de  roule- 
ment  


kilog. 

Yaleur. 

33o 

.t"U 

i5o 

66 

o      i8 

» 

o      4o 

»  . 

o      6o 

» 

o      66 

» 

s      44 

sSfr.  o5 

kaog. 

Tslenr. 

3oo 

4fr.8o 

170 

9      «8 

100 

0      60 

» 

1       10 

» 

0      5o 

» 

0      55 

s      4o 

igfr.  i3 

kilog. 

168 

» 

» 


Yalenr.     Pris  de  fa- 
tfr.3o  bricationda 
»o      7*    la  fonte  ea 
France. 


i>      » 
1      00 
o   '  5o 


00 


i6fr.53 


2^  Pour  un  quintal  métrique  de  fer  forgé  : 


Fonte 

Charbon 

Main-d'oBUYre. .. 
Frais  derëjrie.... 
Entret.deFuiine. 
InUréts,  etc 


161 

16      44 

i4o 

176 

173 

1» 

1      00 

j» 

tt 

0      90 

» 

J» 

1»      » 

» 

» 

4      65 

» 

6|fr.8i 

s6fn67 
9  45 
s  ta 
o  5o 
»  »  r 
s      5o) 


4ifr.  as 


186 

180 


aafr.48   Prix  de  fa- 
"      **  bricationda 
fer  forge  en 
France. 


5o 


38fr.46 


Nous  avons  extrait  d'un  mémoire  (i)  publié 
par  M.  Héron  de  Yillefosse  l'exemple  relatif  à  la 
Haute-Saône. 


(1)  Mémoire  sur  F  état  actuel  dus  usines  d  fer  de  la 
France^  par  M.  Héron  de  Villefosse^  Annales  des  Mines, 
tome  XHI|  page  339. 


522  FA.BRICàTfOir    DE   LA.   WORTK, 

Les  prix  de  fabrication  de  la  fonte  et  do  fer 
dans  la  Dordogne  sont  le  résultat  des  tableaux 
des  usines  à  fer  de  ce  département,  rédigés  par 
M.  Furgaud,  ingénieur  en  chef  des  mines  ;  quant 
à  ces  mêmes  prix  dans  le  département  de  la  Cote 
d'Or,  nous  les  avons  recueillis  nous-même. 

Nous  pourrions  multiplier  beaucoup  les  exem- 
ples ;  mais  ceux-ci  sont  à-peu-près  tes  extrê- 
mes» ainsi  que  nous  le  voyous  dans  le  travail 
de  M.  de  Villefosse,  page  373,  où  il  dit  que  «  le 
»  prix  des  fers  fabriqués  au  charbon  de  bois  va- 
»  riait  en  i9i24  entre  4^  et  6^  francs,  suivant  les 
»  qualités  de  ces  fers  et  les  lieux  de  production.  > 
Nous  prendrons  donc  la  moyenne  des  trois  exem- 
ples ci-dessus  comme  étant  le  prix  de  fabrication 
en  France,  eu  observant  toutefois  que  nous  h 
trouvons  trop  élevée ,  parce  qu*ii  existe  un  plus 
j^raïui  nombre  d*usines  dans  lesquelles  le  fer  re- 
vient à  4o  francs  que  de  celles  où  il  en  coûte  60. 
Le  quintal  métrique  de  fonte  peut  donc  être 
regardé  comme  coûtant  30^a3,  et  le  quintal  mt* 
trique  de  fer  comme  revenant  à  47^t6• 

Comparai-       §  ^^'  ^^^  Comparaison  entre  le  travail  de  la  fonle 
•on  des  prix  et  du  fer  en  Angleterre  et  en  France  nous  montre 

tiond"ia'  d'abord  qu'il  existe  une  énorme  différence  daii;> 

fonte  en    leiirs  prix  de  fabrication. 

kn^eum      ^^"^  '^  fonte,  cette  différence  provient  de  deui 
causes.  La  première  tient  à  la  nature  des  localité5, 
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en  Angl^^ire,  la  houille  est  en  général  à  un  prix 
trë3-2>as  sur  les  mines,  et  comme,  en  outre,  le 
minémi  se  trouve  réuni  au  combustible  sur  le 
même  point,  ce  qui  évite  des  transports  dispen- 
dieux >  il  en  résulte  que  les  usines  de  cette  con- 
trée se  procurent  ces  matières  à  des  prix  très- 
inlérieurs  à  ceux  qu  elles  ont  dans  les  usines 
de  France.  Cet  avantage  donnera  probablement 
toujours  aux  Anglais  la  facilité  de  livrer  leurs 
fera  à  un  prix  moins  élevé  (jue  les  nôtres.  Si  Ton 
admet  qu'il  serait  imprudent  pour  un  État  de  ne 
pas  soutenir  cette  branche  d'industrie,  il  sera 
peut-être  difficile  de  ne  pas  voir  ici  un  de  ces 
exemples  rares  où  les  lois  de  douanes  peuvent 
être  réellement  de  quelque  utilité. 

I^  seconde  cause  est  encore  due  à  l'emploi  de 
la  bouille,  par  les  grands  avantages  qu'il  procure 
dans  la  fabrication.  Ce  combustible,  brûlant  avec 
beaucoup  moins  de  rapidité  que  le  charbon  de 
boîs,  permet  de  donner  aux  fourneaux  une  plus 
grande  eapacité ,  et  par  suite  de  fabriquer  plus 
de  produits  dans  le  même  temps  et  arec  le  même 
aombre  d'ouvriers,  d'où  il  résulte  une  économie 
dans  le  prix  de  la  main-d'œuvre  et  dans  les  frais 
généreux.  L'emploi  de  ce  combustible  présente  en 
outre,  relativement  à  la  qualité  de  la  fonte,  deux 
avantages  inappréciables:  le  premier  est  de  donner 
natorellement  une  fonte  noire,  douce,  et  propre 
au  moulage,  ce  qui  parait  tenir  en  partie  à  la  len- 
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Wendel.  On  expose  la  fonte  ^  refondue  par  cette 
dernière  méthode ,  k  l'action  de  l'air,  afin  de  la 
blanchir,  et  on  la  coule  ensuite  en  plaques  min- 
ces, que  Ton  soumet  au  fourneau  à  puddler, 
comme  le  fine -métal.  Enfin,  on  peut  aassi, 
comme  cela  se  pratique  dans  quelques  usines,  af- 
finer dans  le  haut-fourneau,  en  dirigeant  le  vent 
sur  le  creuset  quelques  momens  avant  de  &ire  la 
coulée;  mais  il  paraît  que  jusqu'à  présent  ce  der- 
nier procédé  n'a  pas  conduit  à  des  résultats  sa- 
fisfaisans. 

Dans  les  lieux  où  le  bois  est  à  très-bas  prix,  il 
serait  peut-être  possible  de  s'en  servir  pour  chauf- 
fer les  fourneaux  à  réverbère.  Des  expériences 
ont  déjà  été  faites  dans  l'établissement  de  M.  le 
duc  de  Raguse,  à  Châtillon*sur-Seine,  etces  expé* 
riences  ont  prouvé  la  possibilité  de  cet  emploi.  La 
grande  difficulté  que  présente  cette  substitution, 
est  qu'il  faut  avoir  du  bois  coupé  depuis  au  moins 
deux  ans,  afin  qu'il  soit  assez  sec  pour  donner  la 
température  convenable  ;  ce  qui  nécessite  un  em- 
ploi énorme  de  capitaux.  Lorsqu'on  se  sert  de  bois 
.  de  l'année,  comme  on  le  faisait  à  Châtillon,  il  faut. 
pour  l'employer  avec  avantage,  le  sécher  dans 
desétuves,  et,  dans  ce  cas,  il  est  difficile  d'en  sé- 
cher journellement  assez  pour  la  consommation 
d'une  forge  un  peu  considérable.  Il  parait  que 
c'est  la  principale  raison  qui  a  fait  abandonner 
ces  expériences,  et  qui  a  engagé  à  se  servir  de  la 
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La  conséquence  immédiate  de  cette  comparai-     Consé- 
wn  est  qu'il  c^l  à  propos  d'introduire  d'abord  de  ç^^*  *a. 
préférence  l'emploi  de  la  houille  et  des  métho-     raison. 
des  anglnises  dans  l'affinage  du  fer,  et  de  réser- 
ver par  ce  moyen  le  charbon  de  bois  pour  pro- 
duire de  la  fonte.  Celte  conséquence  est  en  rap- 
port avec  les  facilités  que  présente  le  transport 
de  la  fonte,  facilités  qui  permettent  d'établir  des 
forges  à  l'anglaise  assez  loin  des  hauts-fourneaux  ; 
tandis  que  ceux  ci  doivent  toujours  être  placés  à 
la  proximité  des  forets  et  des  minières ,  le  trans- 
port  du  charbon  et  du  minéari  étant  très-onéreux. 

§  68.  Il  est  d'autant  plus  facile  d'adopter  ce  pro-   Modifica- 
cédé  en  France  que  notre  fonte,  généralement  plus  **®"'  *  "f  ^ 
propre  au  travail  du  fer  que  la  fonte  anglaise,  n^     finageà 
nécessiterait  pas  la  plupart  du  temps  l'opération  ^'■'^**»«- 
intermédiaire  de  la  conversion  en  fine-metaly 
opération  qu'il  est  indispensable  d'appliquer  aux 
fontes  noires.  Lors  même  que  les  fontes  sont 
grises,  et  de  nature  à  exiger  un  affinage  prépara- 
toire, afin  de  ne  pas  mettre  en  contact  avec  de  la 
houille  des  fontes  fabriquées  au  charbon  de  bois, 
ce  qui  pourrait  en  détériorer  la  qualité,  on  peut 
presquetoujoursremplacercetaffinage,soitparIe 
mazage,  qui  consiste  à  couler  la  fonte  en  plaques 
minces,  sur  lesquelles  on  jette  de  l'eau ,  soit  par 
une  fusion  qu'on  exécute  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère, dont  la  sole  est  très-ioclinée,  comme  il 
parait  que  cela  est  pratiqué  dans  l'usine  de  M.  de 
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fr.      le. 

Report i4a     5o 

^  \  l Main-d'œuTre  des  maçons*  •  » .  12,000 

j^6  \  Manœuvres.. •  • i5,oooj 

(Échafaudage.  •« 1,100 

lOutib.* •••« •       ^^<^oof  \oJ\aoo 

^     /Halle  devant  le  fourneAu. .  •  • .  i2yOOo( 

"H     jTerrafiseinens,  achat  de  terrain, 


•« 


m 
u 


Û4 


etc.  .  .  .  4  •   • 60,000 


Q  

TOTAL  pour  l^érection  des  fourneaux. •    246,700 
/   Machine  soufflante  ,    mise  en 

I        place  (1) ••    1 60,000    1 60,000 

S     I   Mécanisme    pour    monter    les 

g    /        charges.  •  •  •  » •        3>ooo 

9     1    Place  de  chargement.  •.»••»••       4)0oo  \  29,000 
Âf   f    Mai*ion  de  la  machine  à  vapeur.      lO^ooo 
^     \    Cheminées ,  chaudières,  etc. . . .      12,000 

Fours  àgriller • 1 2,000 

Fours  à  cok  e 20,000 

Logemens  pour  les  ouvriers  •...•••.     20,000 

TOTAL.   • .     487,700 

Pour  faire  connaître  avec  plus  de  détails  le 
irix  de  tous  les  objets  nécessaires  pour  trois 
lauts* fourneaux,  nous  transcrirons  une  note  qui 


^Êm 


(t)  Une  machine  à  -vapeur  de  quatre>Tiiigt9  cheTsus  ,  fabriquée 

ar  M.  Price  a  la  fonderie  de  M.  Neath  Abbey,  dans  le  pajs  de  Galles  » 

ont  le  cylindre  a  45  pouces  de  diamètre ,  et  qui  fait  marcher  une 

li^rhine  soufflante  de  84  pouc.  de  diamètre  et  de  8  pieds  de  course  , 

apable  de  souffler  trois  hauts-foumeaax  et  trois  Guéries ,  a  coûta 

o^ooo  francff.Ajoutant  3o  pour  too  de  droit  d^entrëe,  la  pose,  qu^oa 

>eut  ëTcdueri  10  pour  100,  et  les  frais  de  transport  â  itp'.  looau 

>Jos,  on,Toitjqu*un  semblable  appareil  reviendra  A  11 0,000 francs  en- 

âroiB  ;  le  régolateur  n*est  pas  compris  dans  cette  évaluation  ,  mais 

I  reviendra  au  plus  a  «S.ooo  francs  tout  pos^. 
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nous  a  été  communiquée  par  MM.  Manby  et 
Wîlson,  mécaniciens,  qui  ont  rendu  un  vérita- 
ble service  k  la  France,  en  y  important  les  pro- 
cédés anglais,  et  sur- tout  en  fournissant  Ie5 
moyens  d'élever  des  établisseraens  semblables 
celui  qu'ils  ont  créé  à  Charenton. 

i^.Une  machina  à  Tapeur,  pour  souffler  trois  hu.- 
foameaux,  et  les  affineries  nécessaires,  ayant  h,   c. 
un  cylindre  de  5o  pouces  anglais  de  diamètre.  i45,ooo 

a*.  Appareil  pour   souffler  trois  hauts  -  four* 

neaux  ,  ayec  régulateur  à  piston  ...••••    85,ooo 

3^.  Appareil  en  fonte  pour  le  régulateur  à  eau^ 
avec  Talvales .•.•.•••.••••••••    33^ooo 

4^.  Grand  tuyau  de  conduite  pour  trois  hauts- 
fourneaux.  •    i5,(x>o 

5*.  Machine  à  vapeur  de  la  force  de  six  che- 
Taux,  arec  l'appareil  dVléYStion,  pour  la 
mine  et  le  coke^  chaînes,  etc. ao,ooo 

6^»  Articles  en  fonte  et  fer  forgé,  pour  un  haut- 
fourneau  ;  savoir,   plaques  carrées  et  autres 


pour  le  fond  du  fourneau  .• 7 


000 


y^.  Cercles  en  fer  forgé ,  et  autres  objets  pour 

bâtir  le  fourneau 8,000 

8^.  Cheminées  pour  la  fabrication  du  coke..  2,000 
9*.  Tuyaux  de  conduite  et  appareil  pour  aouf- 

'     fleruB  fourneau.  •..«• 7}Ooo 

io<».  Grues  portatives*  •  •  .  , •  •  2,5o<) 

II*.  Chariots  pour  les  cendres..  .  •  •   •  ..  •  •  1,000 
1  %*•  3oo  pieds  de  route  en  fonte  pour  les  tioîa 

Kauts«fiMinieaux.  • •  •  •  •  6,00c 

Ateporicr..  .  .  33a,5û»> 
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Repoti.  .  33a|5oo 
i3o.  Articles  en  fonte  pour  la  chemiAée  des  ma- 
chines à  vapeur •  .  .  •  5,ooo 


i«*a 


TOTAL.  •  .  .  •  335,5oo* 
En  ajoutant  à  cette  somme  de  335,5oo  fr.  celle 
de  211,^00  (i)  nécessaire  pour  la  constructioa 
des  bauts-fourneaux,âchal  de  terrain,  maisoq.de 
la  machine  à  vapeur,  caserne ,  etc. ,  le  devis  s'^è* 
verait  dans  ce  cas  à  546,700  francs* 

Ainsi  on  peut  conclure  qu*il  faut  un  capital 
d'environ  5  à  600,000  fr.  pour  Térectioii  de  trois 
bauls-fourneaux ^  de  la  plus  grande  dimension, 
marchant  au  coke  ,dans  le  ca»  le  pins  défavorable, 
c'est-i-direen  supposant  qu^il  n'existe  pas  de  cours 
d'eau  pour  faire  marcher  lès  machines  soufflantes, 
que  les  fourneaux ,  étant  placés  au  milieu  d'une 
plaine,   exigent  l'établissement  d'une  machine 
pour  élever  les  matériaux  sur  la  plate-fbrroe,  en- 
fin que  le  terrassement  soit  assez  considérable. 
Dans  le  cas  où  ces  circonstances  ne  se  présente- 
raient pas,  le  capital  nécessaire  serait  réduit  plus 
ou  moins,  suivant  les  localités.  Du  reste,  on  peut 
admettre  qu'un  haut-fourneau  nu,  c'est-à-dire 
sans  les  armures  et  les  machines  nécessaires,  re* 
viendra  toujours  de  3o  à  40^000  fr. 

(i  )  Nous  n^avonspas  fait  entrer  dans  cette  somme  le  prix 
des  pièces  de  fer  et  de  fonte  nécessaires  pour  un  haut- 
foumeau,  parce  quMles  sont  déjà  portées^ans  la  seconde 
CTaluation. 

34. 
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fonte  Doire  provenant  du  travail  an  coke,  il  fau- 
drait ajouter  trois  fiueries ,  évaluées  chacune  à 
1 5,000  fr.  ;  les  fonds  de  premier  établissement 
s'élèveraient  donc  alors  à  547fOOO  (r. 
Fonds  dt  Quant  an  capital  nécessaire  pour  faire  marcher 
roulement  ^^^  usine,  il  est  très-di(Hcile  de  Tévaluer,  parc€ 

pour  une  '  '  » 

f«lt  àr«a*  quMl  dépend  entièrement  de  la  position  de  Téta- 
^^^*  blissement  par  rapport  aux  hauts-fourneaux  et 
aux  mines  de  charbon.  Nous  allons  supposer  que 
cette  forge  est  réunie  aux  hauts-fourneaux  et 
quVUe  en  dépend  :  dans  ce  cas ,  le  prix  de  b 
fonte  ne  doit  point  entrer  dans  le  fonds  déroule 
ment,  puisque  les  dépenses  faites  pour  la  pro- 
duire ont  déjà  été  comptées  ci-dessus  dans  le 
fonds  déroulement  des  hauts-fourneaux  dont  elle 
provient,  et  quifont  partie  du  même  établissement. 

Chaque  foumeaa  à  puddier  donne  environ 
8,000  kil.  de  fer  brut  par  semaine,  qui  dé- 
pensent à-peu-près  1 0,000  kilog.  de  bouille.  La 
quantité  de  houille  dépensée  est  donc,  pour  l5 
fourneaux,  de  i5o,ooo  kilogr. ,  et  pour  Tannée 

de  78,000  quintaux,  à  0,80 •  .  •      60,400 f. 

Le«  fourneaux  à  souder  les  barres  dépense- 
ront par  an  à-peu-près  la  moitié  des  fourneaux 

à  puddier • 3o^2oo 

3o  ouvriers  anglais,  à  80  fr.  par  semaine.  •  •   1^49800 

40  ouvriers,  à  4  fr*  p«Lr  jour 4^}^^^ 

3o  manœuvres,  à  2  fr 18,000 

Directeur,  commis,  etc 20,000 

3o  1,400 
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aeftl,  ptnsique  celui  de  premier  établissemëût, 
peuv:eQt  être  évalués  ensemble  à  1,000,000  ou 
1^00,000  francs. 

Un  établissement  ainsi  cproposé  donnerait  en- 
virou  64,000  quintaux  métriques  de  fonte  an- 
nuellement. 

§  70.  Pour  l'érection  d'une  forge  à  l'anglaise ,  ^P*^^^« 
qui  correspondrait  à  trois  hauts-fourneaux ,  les  ^^'^«at 
dépenses  seraient  à-peu-près  les  suivantes  :         d'une  foi|(«i 

Fangbiitt» 
i\  18  fours  à  réverbère ,  dont  i5  à  puddler  ei 

3  à  souder  Ica  barres.    La  maçonnerie  de 
chacun  est  évaluée  à  environ  1 000  francs, 

et  les  ferremens  à  3ooo  fr •  •  •  •  .  ja,ooo  f. 

2^.  Laminoir»  et  différens  mécanismes  qui  en 

dépendent.  •...•• ••••  lao^ooo 

3*.  Marteaux,  enclumes,  cames,  etc 35,ooo 

4^.  Deux  paires  de  cisailles •  .  .  .  8,000 

5°.  Plaques  de  fontes,  etc ,  environ  20,000  ki- 
logrammes ,  à  40  francs  le  quint,  met.  •  •  •  8,000 
6^.  Machine  à  vapeur  de  la  force  de  60  à  70  che- 
▼aux,  pour  faire  le  service  de  tout  Pélablis^ 

sèment ••.•••• ioo»ooo 

7<>.   Outils,  tels  que  ringards,  etc 10,000 

8**.   emplacement,  consolidation  du  sol ,  etc. . .  60,000 

9*.    Hangar.  •  .  .  «  • 3o,ooo 

10^.  Maison  pour  la  machine  à  vapeur 10,000 

1  i*.    Cheminées,  etc ia,oc>o 

la^.   Transport  des  machines,  etc 13,000 

i3<».   Giseme  d^ouvriers..  .  • a5,ooo 


■• 


503,000  f. 

I>e  plus, si  Ton  traitait,  dans  cette  usine,  de  la 
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la  fonte  enfer:  cette  vérité,  émise  depuis  long- 
temps par  le  Conseil  général  des  Mines,  a  déjà  été 
sentie  par  beaucoup  de  maîtres  de  forges,  qui,  de- 
puis 1 8 1 4>ont  naturalisé  cette  industrie  en  France. 
Espérons  qu'elle  sera  bientôt  reconnue  universel- 
lement, et  que  la  substitution  de  fours  à  réverbère 
chauffés  avec  de  la  houille  à  nos  forges  actuelles, 
devenant  générale,  la  plus  grande  partie  de  Tim- 
mense  quantité  de  charbon  de  bois  que  celles-ci 
consomment  aujourd'hui  pourra  être  consacrée 
à  la  production  de  la  fonte,  dont  l'accroissement 
devra  être  considérable.  Nous  serions  heureux  si 
nous  pouvions  penser  que  notre  travail  contri- 
buera pour  quelque  chose  à  l'introduction  des 
améliorations  que  réclame  chez  nous  celte  bran- 
che d'industrie. 


^^M««%V%«  V«%  W«W(A^MA«  JWm  ^^«'«A  ««A»«^  v«^«mWw«««M(»ma  %Mt^t%m 


DESCRIPTION 

Du  procédé  de  carbonisation  de  la  houille 
employé  près  de  Saint'Etiennej  à  V Eta- 
blissement du  Janon  (i). 


Là  carbonisation  de  la  houille  se  fait,  au  Ja- 
non, à  Tair  libre ,  par  un  procédé  particulier,  que 
Ton  n'emploie,  je  crois,  nulle  part  ailleurs. 

La  houille  que  l'on  convertit  en  coke  est  celle 
qui  est  tout-à-fait  menue,  presque  en  poussière; 
on  a  soin  d'en  séparer  tous  les  morceaux,  même 
ceux  d'une  dimension  peu  considérable  :  pour 
cet  effet,  on  passe  à  une  claie  ordinaire  eu  .bois 
tout  ce  qu'on  n'a  pas  pu  trier  facilement. 

Cet  emploi  de  la  houille  menue ,  passée  ainsi  à 
la  claie,  a  le  double  avantage  de  ne  carboniser 
que  celle  dont  on  ne  trouverait  qu'un  débit  peu 
élevé  en  la  vendant,  et  de  faire  servir  au  reste 
de  rÉtablissement ,  par  exemple  aux  chaudières 
de  la  machine  à  vapeur,  tous  les  morceaux  moyens 
qu'on  en  sépare. 

(t)  Ce  Mémoire  de  M.  Delaplanche ,  élève  ingénieur 
dea  Mines  y  que  nous  aTons  rappelé,  p.  44^#  ®'t  extrait  du 
lome  XIII  des  Annales  des  Mines,  1826. 
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La  houille  étant  dans  l'état  de  ténuité  que 
j'ai  indiqué ,  il  a  fallu  nécessairement  pratiquer, 
dans  rintérieur  des  tas  à  carboniser,  des  csaiaoi 
par  lesquels  Tair  pût  circuler  facilement,  et  les 
disposer  de  manière  à  ce  qu'ils  divisassent  toute 
la  masse  en  se  communiquant  les  uns  aux 
autres;  il  a  fallu  en  outre  donner  à  la  houille 
assez  de  consistance  pour  qu'elle  conservât  ces 
vides  jusqu'au  moment  où  elle  s'agglutine  d'elle- 
même  par  la  chaleur.  Ce  second  objet  a  été  rem- 
pli, en  la  tassant  avec  un  pilon,  après  ravoir 
mouillée  convenablement;  ce  qui  se  fait  en  l'é- 
tendant sur  le  sol  et  en  la  remuant  avec  un  râble, 
après  avoir  jeté  de  l'eau  dessus. 

Il  «suit  de  ce  que  je  viens  de  dire  que  je  dois 
indiquer  d'abord  quelle  est  la  disposition  des 
tas  ou  fourneaux  de  carbonisation  (  pour  me  ser- 
vir de  la  même  expression  que  l'on  emploie  dans 
la  fabrication  du  charbon  de  bois),  et  ensuite 
donner  la  conduite  de  l'opération  elle-même.  Je 
dirai  enfin  quelques  mots  sur  les  dépenses  qui 
résultent  de  ce  travail. 
Formation       Ccs  tas  sont  OU  dcs  troucs  de  cône  reposant 
des  Ut.    g^  j.  Ijj  grande  base ,  ou  des  prismes  allongés  :  rem- 
ploi des  uns  ou  des  autres  dépend  de  l'empla- 
cement. 
T;,s  La  construction  des  tas  coniques,  qui  est  la  plus 

comtiues.   curieuse,  se  fait  au  moyen  d'un  moule  en  bois  qui 
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nlâ  irîiérne  forme  que  la  surface  extérieure.  Il  est 
composé  de  planches  qui  tiennent  les  unes  aux 
autreâ  par  des  crochets  en  fer  :  elles  s'assemblent 
facilement,  et  laissent  entre  elles  un  vide  inté- 
rieur en  forme  de  tronc  de  cône  {fig.  i,  PL  17  ). 
Dans  leur  hauteur,  elles  sont  percées  de  trois 
rangs  de  trous  circulaires ,  chaque  rang  comprend 
douze  trous  :  le  premier  est  à  fleur  de  terre. 

Au  centre ,  on  place  un  piquet  carré  vertical  ; 
puis,  dans  chaque  trou  du  rang  inférieur,  onin- 
fràduit  un  pieu  circulaire  de  5  à  4  pouces  de  dia- 
mètre, dont  une  des  extrémités,  garnie  d'un  an- 
neau, sort  de  Tenveloppe.  Ces  pieux  sont  d'ailleurs 
disposés  comme  l'indique  la/%.  2. 

Lès  pieux  ainsi  arrangés,  deux  ouvriers  en- 
trent dans  l'intérieur  du  moule  :  Tun  étend  et 
égalisa  avec  une  pelle  la  houille  menue  et  mouil- 
lée que  lui  jette  un  troisième  ouvrier  du  dehors; 
Vautre  la  tasse  avec  soin ,  au  moyeu  d'im  pilon 
en  bois.  Lorsqu'il  y  en  a  une  couche  de  3  à  4 
pouces  d'épaisseur  au-dessus  des  pieux  horizon- 
taux, on  introduit  par  la  seconde  rangée  de  trous 
autant  de  pieux  que  précédemment,  et  on  les  dis- 
pose de  la  même  manière;  mais,  de  même  que 
les  trous  ,  ils  ne  correspondent  pas  immédia- 
tement au-dessus  des  premiers  ;  ils  sont  au  tiers 
de  l'intervalle  qui  sépare  ceux-ci.  Cela  fait ,  l'ou- 
vrier en  place  trois  autres  verticaux  sur  le  mi- 
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lieu  de  la  longueur  des  pieux  de  la  première  rangée 
en  m ,  m\  ni!\  afin  d'établir  la  coinniunication  des 
canaux  inférieurs  avec  la  base  supérieure  :  il  aeu 
soin  auparavant  d'ôter  le  charbon  qui  s'y  trou- 
vait,  et  ensuite  d'assujettir  ces  pieux  en  les  en- 
tourant de  houille.  Le  second  ouvrier,  qui  était 
sorti  de  Tintérieur  du  cône,  y  rentre  pour  tasser 
celle  qu'on  lui  jette,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  par- 
venu à  la  troisième  rangée  de  trous,  que  l'on  dis- 
pose du  reste  comme  la  seconde. 

Le  tas  conique  étant  rempli  de  houille  menue 
et  bien  tassée, on  retire  les  divers  pieux  au  moyeu 
des  anneaux  dont  leurs  extrémités  sont  pour- 
vues. Cet  arrachement  se  fait  sans  peine  \  on  a 
eu  soin  pour  cela  de  donner  à  chaque  pieu  une 
forme  un  peu  conique.  Si  les  ouvriers  éprou- 
vaient quelque  difficulté,  ils  pourraient  se  ^servir 
d'un  levier ,  qu'ils  passeraient  dans  l'anneau  et 
qu'ils  enfonceraient  en  terre,  comme  ils  sont 
obliges  de  le  faire  pour  les  grands  tas  prisma- 
tiques. 

Les  dimensions  des  tas  coniques  sont  5  pieds 
et  demi  de  hauteur,  i  a  pieds  de  diamètre  à  la  base 
inférieure  et  7  pieds  à  la  base  supérieure;  leur 
contenu  est  à-peu-près  de  75  bennes  de  100  ki- 
logrammes environ  chacune. 

Six  ouvriers  sont  employés  à  leur  formation;, 
le  premier  arrange  la  houille,dans  l'intérieur,  avec 
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là  pelle;  le  second  la  tasse;  le  troisième  la  jette 
dans  la  forme  ;  le  quatrième  l'apporte ,  dans  des 
brouettes  à  bras^  de  Tendroit  où  ou  la  mouille  ; 
le  cinquiètne  i^mplit  les  brouettes,  et  le  sixièiiie 
mouille  la  houille  et  la  mêlé.  On  peut  ajouter 
encore  un  manœuvre^  qui  crible  et  porte  aux 
cbaudières  tout  ce  qui  ne  pas^e  pas  à  la  claie. 

La  journée  des  six  prefoiers  ouvriers  est  rem- 
plie lorsqu'ils  ont  fait  trois  de  ces  tas.  Tous  ne 
font  pas  constamment  le  même  ouvrage;  ils  al- 
ternent à  volonté  et  reçoivent  chacun  a  francs 
pour  ce  travail. 

Leur  Construction  est  analogue  à  la  précé*  Tas  prism- 
dente;  on  ne  l'emploie,  comme  je  l'ai  dit,  que     ***P***' 
pour  plus  de  commodité  dans  les  emplacemens, 
lorsqu'on  peut  disposer  d'un  terrain  plus  étendu. 

Six  ouvriers  sont  de  même  occupés  et  ont  cha- 
cun un  travail  semblable.  Il  me  suffira  donc 
d'indiquer  la  forme  et  les  dimensions  des  tas. 

Ces  tas  ont  une  forme  prismatique,  à-peu-près 
celle  des  piles  de  boulets,  si  ce  n'est  qu'ils  sont 
tronqués  au  sommet.  Ils  ont  5o  à  60  pieds  de 
longueur  et  même  davantage  suivant  les  locali-^- 
tés,  5  pieds  et  demi  de  hauteur,  4  ^^  largeur  à 
la  base  inférieure  et  2  à  la  partie  supérieure. 

Pour  les  construire,  on  commence  par  poser 
la  planche  qui  doit  former  une  des  extrémités  : 
cette  planche  (y%.  3  )  a  la  forme  d'un  trapèze 
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ayant  •>.  pieds  de  largeur  et  4  en  bas  ;  on  Tin- 
cline  légèrement  pour  que  la  houille  se  main- 
tienne d'elle-même  lorsqu'on  ôte  l'entourage ,  et 
on  la  fixe  dans  cette  position  au  moyen  de  deux 
leviers  en  fer,  que  Ton  enfonce  en  terre  inté- 
rieurement ;  puis ,  contre  elle  et  latéralement ,  on 
appuie  celles  qui  doivent  garnir  les  longs  côtés 
du  prisme  :  toutes  ces  planches  (y%.  3)  sont 
liées  les  unes  aux  autres  par  des  crochets  en  fer, 
et  reposent  de  même  de  distance  en  distance, 
contre  des  leviers  en  fer,  qui  les  soutiennent 
Lorsqu'on  a  construit  ainsi  des  côtés  de  lo  à  I2 
pieds  de  longueur,  on  ferme  le  prisme  par  une 
planche  semblable  à  la  première  que  Ton  a  po- 
sée; mais  cette  dernière  planche  n'est  que  pro- 
visoire, on  rôte  dès  que  la  première  portion  de 
prisme  est  remplie  de  houille,  et  l'on  allonge  de 
nouveau  les  cotés  de  loà  12  pieds. 

Pour  pratiquer  des  canaux  dans  l'intérieur, 
on  a  percé  dans  l'entourage  en  planches  trois 
rangs  de  trous  servant  à  introduire  autant  de 
pieux  en  bois  légèrement  coniques.  Le  rang  supé- 
rieur correspond  au  premier,  et  les  trous  du  se- 
cond rang  sont  placés  au  milieu  des  intervalles 
qui  séparent  les  antres. 

La  planche  (/ig.  3  ) ,  fermant  une  des  extré- 
mités, est  percée  de  quatre  trous;  celle  qui  lui 
correspond  à   Pautre  bout  n'en  a  qu'un   en  a  : 
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c*e$t  par  là  que  Ton  iatroduîi  un  pieu  circulaire , 
parallèle  aux  longs  côtés  du  prisme,  et  qui  doit 
avoir  un  peu  plus  de  i  o  à  i  a  pieds  ;  il  est  ter- 
miné,  comme  tous  les  autres,  par  un  anneau,  et 
doit  étre^  en  raison  de  sa  longueur ,  un  peu  plus 
fortement  conique. 

Ce  premier  pieu  étant  placé  convenablement , 
les  autres,  que  Ton  passe  par  les  trous  a\  vien- 
nent s'y  appuyer   perpendiculairement    et  de 
chaque  coté  {fig-  4  )•   Deux   ouvriers  entrent 
alors  dans  Tenceinte,  arrangent  et  tassent  la 
houille  jusqu'à  leur  niveau ,  et  dès  qu'ils  y  sont 
parvenus,  ils  placent  en  b  d'autres  pieux  verti- 
caux, qui  arrivent  un  peu  au-dessus  de  la  base 
supéiieure.  Ils  les  assujettissent,  et  continuent  à 
remplir  jusqu'aux  trous  a",  par  lesquels  on  in- 
troduit une  seconde  rangée  de  piquets  horizon- 
taux, qui,  d'après  leur  position,  vont  rejoindre 
obliquement  les  pieux  verticaux  {fig.  5  )•  La 
troisième    rangée  est  directe  comme  la   pre- 
mière; les  trous  m  de  la  planche  {fig.  3)  sont 
de  même  remplis  par  des  piquets,  mais  se  ter- 
minant en*  a'' — a'". 

La  cavité  prismatique  étant  remplie  de  houille 
bien  tassée,  on  désassemble  le  tout,  après  avoir 
retiré  tous  les  piquets  avec  un  levier  en  fer.  Un 
<M]vrier  seul  peut  enlever  les  pieux  latéraux; 
quant  à  celai  qui  a  1 2  pieds  de  longueur ,  il  faut 
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beaucoup  plus  de  force,  les  six  ouvriers  sont 
quelquefois  obligés  de  le  tirer  ensemble.  A  me- 
sure que  Ton  défait  une  des  extrémités ,  oa  al- 
longe Tautre  d'autant ,  et  Ton  forme  ainsi  une 
seconde  enceinte  égale  à  la  première.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  tant  que  la  place  le 
permet. 

D  après  celte  disposition  des  tas,  soit  coniques, 
soit  prismatiques,  on  voit  que  Tair  circulant  avec 
facilité  dans  leur  intérieur,  le  feu  pourra  s'y 
propager  sans  peine,  et  que  Ton  pourra  faire 
ainsi,  avec  de  la  houille  menue  et  mouillée,  du 
coke,  dont  la  qualité  ne  dépendra  que  de  la  na- 
ture de  la  houille,  puisque  la  carbonisation 
pourra  s'effccluer  facilement  et  également  dans 
tout;  s  les  parties. 
Caii.M.n^a-  ^ix  ouvricrs  sont  chargés  de  carboniser  les  las 
<»*'"•  préparés  par  les  autres.  Cet  ouvrage  est  pénible, 
à  cause  des  fumées  épaisses  et  de  la  grande  cha- 
leur qu'ils  éprouvent  au  milieu  de  vingt  à  vingt- 
cinq  tas  coniques  et  de  cinq  à  six  tas  allongés, 
tous  très-rapprochés  les  uns  des  autres.  Ils  re- 
çoivent aussi  une  paie  plus  forte,  a  fr.  5o  c.  par 
jour;  ils  doivent  d'ailleurs  être  plus  exercés  que 
les  premiers  ouvriers,  avoir  acquis  une  certaine 
habitude  pour  diriger  l'opération,  et,  comme  le 
charbonnier,  avoir  une  connaissance  assez  exacte 
de  ses  diverses  périodes,  quoique  cependant  la 
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fabrication  du  coke  'soit  bien  loin  d'être  aussi 
difficile  que  celle  du  charbon  de  bois. 

Des  six  ouvriers, trois  travaillent  douze  heures 
pendant  le  jour,  les. trois  autres  la  nuit.  Avant 
d'allumer,  ils  placent  sur  la  partie  supérieure, 
et  au-dessus  des  trpus,  des  nicM*ceaux  moyens  de 
houille  sur  une  hauteur  d'un  demi-pied ,  non  pas 
dans  toute  là  longueur  du  tas,  mais  de  manière 
seulement  à  ce  qu'ils  se  communiquent  de  trou 
en  trou  :.on  a  soin  de  les  placer  la  pointe  en 
bas  pour  laisser  plus  d'ouverture,  et  de  ne  point 
en  jeter  dans  les  canaux  verticaux;  sans  cela,  on 
risquerait  d obstruer  ceux-ci.  Cela  fait,  de  dis-* 
taûce  en  distance,  les  ouvriers  mettent  quelques 
charbons  embrasés  au  milieu  des  morceaux  de 
.  houille,  ce  qui  suffit  pour  enflammer  successive- 
ment toute  la  masse.  Peut-^étre  conviendrait-il 
de  n'allumer  les  tas  prismatiques  qu'à  une  extré- 
mité; le  feu  se  propagerait  toujours  par  le  haut, 
et  fon  éviterait  une  chaleur  trop  grande. 

La  houille  que  l'on  ajoute  ainsi  est  com- 
plètement perdue  pour  le  coke  ;  mais  sans  elle 
le  feu  prendrai!  difficilement ,  et ,  eu  commen- 
çant à  allumer  par  le  haut,  on  a  l'avantage  de 
conserver  le  plus  long -temps  possible  la  forme 
des  tas4  ce  qui  n  aurait  pas  lieu  si  le  feu  était 
mis  par  le  bas,  puisque  la  houille  augmentant  de 
volume  en  se  transformant  en  coke,  et  pouvant 
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le  faire  inégalement,  boucherait  les  canaux  su- 
périeurs, et  empêcherait  inévitablement  une  car- 
bonisation parfaite  de  la  partie  supérieure. 

Le$  tas  étant  allumés  et  la  flamme  paraissant 
dans  les  différens  trous  ^  les  ouvriers  vaillent  i 
ce  qu'ils  ne  s'obstruent  pas.  Si  cela  arrive,  ils 
les  rétablissent,  autant  que  possible^  avpe  des 
ringards,  jusqu'à  ce  que  la  houille  leur  paraisse 
assez  carbonisée ,  ce  dont  ils  s'aperçoivent  lors- 
qu'il n'y  a  plus  de  flamme  et  que  la  masse  est 
seulement  en  feu  ;  ils  couvrent  alors  cette  place 
de  terre  ou  de  cendres,  ou  bien  encore  de  dé- 
bris de  coke,  et  continuent  ensuite  les  mêmes 
opérations,  jusqu'à  ce  que  chaque  partie  d'un  tas 
ait  passé  par  ces  différeas  états.  A  cette  époque, 
ils  recouvrent  de  terre  la  masse  entière  :  die  s  é* 
teint  facilement,  mais  conserve  long-temps  uiie 
chaleur  assez  forte  pour  incommoder  vivement 
les  ouvriers  qui  sont  chargés  de  défaire  left  tas  et 
de  casser  le  coke  en  morceaux.de  la  grandeur  ne- 
cessaire  pour  un  hau^^fourneau. 

On  n'emploie  aucune  précaution  pour  préser- 
ver la  houille  enflammée  d'une  action  trop  vive 
du  vent,  qui  est  souvent  assez  forte  à  l'Établisse- 
ment du  Janon  (situé  entre  denx  petites  collioes 
comme  on  a  grand  soin  de  te  faire  d^ns  la  carbo- 
nisation du  bois.  Il  est  probable  cependant  qu  <' 
y  aurait  quelque  avantage  à  le  faire,  quoique  la 
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hottUle,  brûlant  moins  ^atcUement,   demande 
moins  d'attention. 

Souvent,  avant  d'éteiqdre  un  tas  de  coke,  et 
pendant  qu'il  est  encore  en  plein  feu,  mais  sans 
flamme,,  on  fait  arriver  de  Tesiu  dans  sa  partie 
înfénenre,  et  on  l'introduit,  autant  que  possible, 
dans  le  centre.  Le  feu,  d'abolrd  ralenti ,  reprend  ' 
bientàtayec  une  nouvelle  force,  et  il  se  d^ge 
alors  le  plus  souvent  une  odeur  d'ail  très*pro» 
nonoée^  que  Ton  sent  fortement  lorsqu'on  se  met 
sous  le  vent»  On  ne  peut  se  rendre  raison  de  ce 
phénomène  qu'en  supposant  qu'il  y  ait  des  phos-> 
phatea  dansla  houille,  qui,  jréduits  à  l'état  de  phos- 
phures,  produisent  de  l'hydrogène  phosphore 
par  la  décothposition  de  l'eau ,  ou  bien  que  les 
pyrites  de  la>houille  renferment  des  arséniures 
qui.  dégagent  de  l'hydrogène  arsénié. 

La  houille  perd  5o  pour  loo  dans  cette  opé« 
ration  ;  mais  lé  coke  que  l'on  obtient  parait  de 
Iffèarbonne  qualité,  la  forme  de  chou -•  fleur 
qu'il  prend  en  est  un  indice.  Sa  couleur  est  gris 
d'acier,  métallique  :  il  ne  présenté  pas  à  sa  sur- 
face trop  de  boursoufflnres  ;  les  morceaux  sont 
assez  gfos  pour  qu'on  soit  obligé  de  les  casser 
avant  de  les  jeter  dans  le  fourneau  ;  cela  tient  à 
ce  que  la  hoirille  cassante  est  en  général  de  très- 
bonne  qiîalilé,  quoique  Avenue;  elle  renferme  ce- 
pendant des 'parties  sulfureuses ^*ce  qu'on  aper: 
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çoit  facilement  y  après  la  carbonisation,  aux  ta- 
ches noires  qui  se  trouvent  aux  endroits  qui 
étaient  imprégnés  de  pyrites. 

La  carbonisation  d'un  tas,  tel  que  ceux  que 
j'ai  décrits ,  est  plus  ou  moins  longue  ^  selon  le 
temps  et  le  vent,  qui  est  très-inégal  dans  la  vallée  : 
elle  dure  ordinairement  de  sept  à  huit  jours* 
quelquefois  elle  en  exige  dix  à  douze,  rarement 
moins  de  six. 
iMpmtet.  Cinq  ouvriers  sont  employés  à  défaire  les  tas 
et  à  casser  le  coke;  ils  reçoivent  chacun  a  francs 
5o  centimes;  ils  se  servent  de  pelles  et  de  cro- 
chets, et  ils  sont  souvent  obligés  de^s'éloigner, 
incommodés  par  la  grande  chaleur  :  ib  n'ont  pas. 
comme  les  autres,  de  travail  déterminé  ;  leur  ou- 
vrage est  réglé  d'après  les  besoins  du  haut-four- 
neau. Quatre  ouvriers,  en  outre^  transportent  le 
coke  au  hangar. 

Le  haut-fourneau  auquel  le  coke  devait  servir 
donnait,  en  i8a5,  5,ooo  kilogrammes  dé  f^nte, 
et  la  consommation  en  coke  était  de  a  parties  et 
demie  à  3  pour  une  de  fonte.  Il  fallait  donc  par 
jour  25  à  5o  tonnes  de  houille  menue ,  le  déchet 
étant  de  la  moitié  :  la  houille  coûte  moyenne- 
ment  o'^35  les  loo  kilpgram.  ou  la  benne.  A  cette 
dépense ,  on  doit  ajouter  la  dépense  provenant 
des  morceaux  moyens  employés  pour  allumer  les 
tas,  qui  est  assez  considérable,  puisqu'il  en  faut 
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2  bennes  pour  76  de  houille  menue  dans  les  tas 
coniques  et  4  dans  les  tas  prismatiques,  seul  dé- 
savantage qu'ont  ces  derniers  ;  la  benne  revient 
à  o^6o. 

Enfin ,  il  faut  encore  compter  la  dépense  jour- 
nalière en  main-d'œuvre,  qui  est  de  6 1  francs  5o 
.centimes;  car  l'on  a 

i4  ouvriers  pour  la  formation  des  tas,.  •  a8  fr.  5o  c« 
6  ouvriers  pour  la  carbonisation.  •  .  •  •   i5 
5  ouvriers  pour  défiiire  les  tas la       5o 


^'  4  ouvriers  occupés  an  transport  .    .  •  .     6 


6a  fr.       c. 


En  réunissant  ces  diverses  sommes,  l'on  voit 
que  la  tonne  de  coke  ou  les  1000  kilogrammes 
reviennent  approximativement  à  11  francs  87 
centimes. 
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